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Abstract

El objetivo del informe consiste en el analisis y disefio de una planta integrada,
gue produzca en una de sus unidades productivas Resina PET reciclada apta
para el contacto con alimentos, la cual sera la materia prima principal de la
segunda unidad productiva, que fabricara Preformas PET a través del proceso
de Inyeccién, para comercializar a las empresas embotelladoras de bebidas sin
alcohol. La planta se situara estratégicamente en el Parque Industrial Ferreyra,
del Departamento Capital de la Provincia de Cérdoba.

El informe presenta un analisis del negocio desde el aspecto comercial, técnico
y economico, a fin de evaluar la factibilidad de llevar adelante el proyecto.

Se realiz6 un analisis FODA del proyecto, con el objetivo de identificar las
principales variables internas y externas que lo afectan. A partir del andlisis de
sensibilidad se identifico la influencia de estas variables en la rentabilidad del

proyecto.

La estrategia principal de la compafiia es brindar al mercado local de
embotalladoras de bebidas sin alcohol preformas PET, a un precio inferior al de
los principales competidores, con el agregado de que se esta comercializando
un producto que preserva el medioambiente e impulsa el desarrollo de una
economia circular, donde prima la reduccién, reutilizacion y reciclaje de los

elementos productivos.
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Alcances y Objetivos del Proyecto

Necesidad detectada

El presente proyecto tiene como busqueda abastecer al mercado local de
produccién de envases plasticos para bebidas sin alcohol, de preformas
plasticas PET. Esta necesidad surge a partir del creciente mercado interno de
este tipo de producto y el auge en la utilizacion de envases plasticos de PET,
debido a las enormes ventajas que este material presenta entre los que se
destacan la posibilidad de ser reciclado en su totalidad, su facilidad y eficiencia
de transporte por ser sumamente ligero, su alta resistencia al impacto y al
agrietamiento, su rigidez y la poca permeabilidad que presenta al vapor de
agua y al oxigeno.

Existe una necesidad creciente del Reciclaje de PET en pos de mejorar la
calidad de vida de la sociedad y contribuir a la existencia de una economia
sostenible. De esta manera se reduce la contaminacion producida por la
acumulacion de desechos y se logra el ahorro de una gran cantidad de energia

y recursos no renovables, como el petréleo y el gas natural.

Una de las necesidades que hemos detectado es la de las empresas
embotelladoras de desechar su Scrap de produccién, de una manera
conveniente y a un bajo costo. Asi nuestra empresa planea establecer con las
embotelladoras lazos de recoleccién de Scrap, retirandolo de sus plantas de

manera gratuita y brindandole los contenedores para su correcta disposicion.

Hoy las empresas no solo evaltan precio y calidad de sus proveedores, sino
también la huella de carbono, la cual ha comenzado a tomar una gran
relevancia. Asi comercializar preformas PET con un porcentaje de PET
reciclado le da mayor valor agregado a nuestro producto. El proyecto
contempla la instalacion de la primera planta de Argentina, que funcione de
manera integrada reciclando el PET post-consumo y post-industrial, para

abastecer de resina su posterior proceso de Inyeccion de preformas PET.

En la actualidad el sector productor de bebidas esta atravesando un momento

de disminucién en la produccién por la baja en el consumo, lo que lo obliga a
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una reduccién de costos para lograr la competitividad, que le permita conservar
su porcentaje de mercado, y llegar al publico a precios aceptables, sin una
disminucion de rentabilidad.

El costo de la preforma PET tiene una gran representacion en la estructura de

costos de envase de las embotelladoras, tal como se muestra a continuacion:

Parte Costo Unitario (USD) Rez:‘e::e:;:::én
Preforma PET 0,060 72%
Tapa 0,014 17%
Etiqueta 0,009 11%
Total 0,083 100%

Es asi, que poder brindar al mercado una preforma PET a un precio mas bajo a
partir de la utilizacion de Resina PET reciclada es una gran fortaleza del
proyecto, ya que nos hace competitivos, representando para las empresas
embotelladoras una reduccidén de sus costos, lo que impacta directamente en

los margenes comerciales de un segmento de mercado altamente competitivo.

La produccion de preformas PET, realizada por medio del proceso de
inyeccidn, es un rubro que se caracteriza por ser proveedor de un producto
semiterminado. Este luego debera pasar por otro proceso productivo: el
soplado. Asi se obtiene el producto terminado, el envase, que es el que
finalmente serd llenado con la bebida sin alcohol correspondiente, para
terminar en poder del publico consumidor. Este mercado se divide en cuatro
segmentos, dado por el tipo de bebida sin alcohol del que se trate, entre los
gue encontramos las gaseosas, el agua mineral, las aguas saborizadas y las
aguas hidratantes. En todos los segmentos ha prevalecido en la Ultima década
la tendencia creciente en la utilizacion de envases plasticos de PET, a partir de

Sus enormes ventajas ante otros materiales.
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Ademas detectamos la necesidad de la existencia de una Planta productora de
preformas PET cercana a embotelladoras de gran crecimiento en el centro y el
norte del pais.Es en esta zona donde se localizan el 33% de las medianas
embotelladoras y el 43 % de las pequefias embotelladoras del pais.

Por su parte, las plantas productoras de Preformas PET estan concentradas en
la Provincia de Buenos Aires (60%) y la Provincia de Tierra del Fuego (30%), lo
cual termina representando un incremento en los costos logisticos de

transporte de las Preformas a un gran sector de las embotelladoras del pais.

Alcance del Proyecto

El proyecto comprende la construccion de una planta productora de preformas
de plastico PET destinadas a la produccion de envases plasticos para bebidas
sin alcohol, en busqueda de poder abastecer el mercado argentino de plantas

gue elaboran, envasan y comercializan bebidas sin alcohol.

La planta se dividira en dos sectores claramente diferenciados, uno de
Reciclaje de PET que tendra como objetivo la obtencion de PET reciclado
(RPET) de grado alimenticio y otro de Inyeccidén de Preformas PET a partir de

una mezcla de resina PET virgen y PET reciclado de grado alimenticio.

A partir de la resina plastica de Polietileno tereftalato (PET), el cual es un
poliéster aromatico, se obtiene mediante un proceso de inyeccion las
preformas, que luego seran comercializadas a nuestros clientes, los cuales a
través de maquinas sopladoras transformaran las preformas en botellas
plasticas para luego envasar las diferentes bebidas sin alcohol que

comercializan.

Produciremos las gamas de preformas mas utlizadas por los distintos
segmentos de bebidas sin alcohol, las cuales van de los 20 a los 56 gramos.
Estas se diferencian por el color y el gramaje (cantidad de gramos) el cual
variara segun la cantidad de material inyectado y el tipo de molde. Asi cada
gramaje le dara una capacidad determinada al envase, la cual variara de

acuerdo a la bebida a envasar tenga o no gas. Produciremos la totalidad de las
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preformas que demanda nuestro mercado objetivo, en sus distintos pesos y

colores.

A continuacion se muestra los tipos de preforma a producir:

Peso Preforma | Capacidad del Envase |Capacidad del Envase
(Gramos) con Gas (litros) sin Gas (litros) Color

20 0,5 0,5-0,6 Cristal - Verde
34 1 1,5 Cristal - Verde
38 1,5 2 Cristal - Verde
46 2 2,25 Cristal

50 2,25 2,5 Cristal - Verde
56 3 3 Cristal - Verde

Nuestro mercado objetivo son las medianas y pequefias embotelladoras
situadas en las provincias de Cordoba, Santa Fé y el Norte del pais (Chaco-
Santiago del Estero-Tucuman). Aqui encontramos varias empresas que han
tenido un crecimiento considerable en los ultimos afios, con la incorporacion de
nuevas lineas de productos en distintos segmentos de bebidas, el acceso a
mercados regionales y la ampliacion de su capacidad de produccion,

incluyendo esto la construccion de nuevas unidades productivas.

Objetivos del Proyecto

Objetivo General

Instalar una planta con dos unidades productivas, una de reciclaje de PET
productora de Resina PET de grado alimenticio, y una segunda Unidad
Productiva de inyecciéon de preformas plasticas PET, para abastecer al

mercado local de envases plasticos para bebidas sin alcohol.

Objetivos Especificos

» Realizar un estudio de mercado de envases de PET para bebidas sin
alcohol en Argentina, para estimar su demanda por segmento y definir el

porcentaje de mercado objetivo
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Determinar la factibilidad técnica para el desarrollo e implementacion del
proyecto

Determinar la Capacidad Instalada de las Unidades Productivas de
Reciclaje de PET e Inyeccion de Preformas PET

Localizar la planta de manera Optima, lo que nos permita brindar a
nuestros clientes un nivel de servicio acorde a nuestras prioridades
competitivas

Definir un Lay Out apropiado para el desarrollo eficiente y seguro de las
operaciones

Analizar la situacion macro y microecondmica del pais, definiendo las
variables claves que afectan al proyecto

Determinar la forma de financiamiento del proyecto, su rentabilidad
esperada y riesgo de implementacion; a fin de poder evaluar la factibilidad
de implementarlo.

Determinar la Utilizacion de la Capacidad Instalada y el mix de produccion
acorde a la demanda, para cada una de las unidades productivas.

Lograr el autoabastecimiento de Resina PET reciclada de grado
alimenticio de la Unidad de Inyeccion de Preformas

Definir los tipos de preformas a ofrecer al mercado

Definir la estrategia comercial de la empresa

Brindar al mercado preformas PET a un precio mas bajo que el de la
competencia

Realizar un Analisis FODA que permita realizar una identificacion y
evaluacion de los factores internos y externos que afectan al proyecto.
Proteger y preservar la salud y seguridad de nuestros trabajadores,
identificando los riesgos propios de la actividad y cumpliendo las
normativas en seguridad e higiene en el trabajo.

Mantener y promover el desarrollo y la calificacibn de nuestros
trabajadores brindandoles capacitacion continua.

Fomentar e incentivar la separacion de residuos en origen en los hogares

de la Provincia de Cérdoba, para favorecer el reciclaje post-consumo
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Incentivar a las industrias embotelladoras al uso de preformas PET que
contengan materia prima reciclada.

Establecer con las embotelladoras lazos de recoleccién de Scrap de PET
post-industrial generado en sus procesos productivos

Preservar el medio ambiente a través del correcto tratamiento y
disposicién de los residuos de la empresa

Lograr la Certificacion de la empresa de las Normas ISO 9001, I1SO
14.001, OHSAS 18.001 e 1S022.000

Definir las Politicas de Nivel de Servicio por Categoria de SKU

Calcular la Carga de Fuego para los distintos sectores productivos de la
planta y determinar el potencial extintor necesario

Evaluar la conveniencia econdmica de tercerizar el servicio logistico para

distribucion de nuestras preformas PET a nuestros clientes.
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3.4 Mercado Potencial

3.4.1.1 Descripcion del Mercado de Preformas PET

A. Macroentorno

La produccion de preformas PET es un rubro que se caracteriza por ser
proveedor de partes para la elaboracién final del envase de bebidas
analcoholicas, el cual es el que finalmente termina en poder del publico
consumidor. El envase es, segun la Real Academia Espafiola, todo lo que
contiene articulos para conservarlos o transportarlos.Segun el “Reglamento
Técnico del Mercosur para Rotulacion de Alimentos Envasados” se considera
envase al recipiente, empaque o0 embalaje destinado a asegurar la
conservacion y facilitar el transporte y manejo de alimentos. Dentro del
concepto de envase, se identifica como Envase Primario al recipiente que se
encuentra en contacto directo con los alimentos. Asi podemos situar a la

Preforma como un tipo de envase primario.

Desde que el hombre aprendio a servirse de herramientas y comenzé a vivir en
forma sedentaria y comunitaria, la figura del envase empez6 a erigirse como
una de las piezas clave en el desarrollo de la humanidad. Desde vasijas de
barro para almacenar granos y agua hasta canastos de cafia y bolsas tejidas,
el envase permitio generar una de las mas importantes actividades del hombre:

el comercio.

A su vez el comercio motorizé la busqueda de nuevos mercados, comenzando
asi la larga etapa de descubrimientos de las distintas partes del mundo.
Cuando se descubri6 América ya existian aplicaciones diversas de metales,
madera, y el incipiente desarrollo del papel y el vidrio. Luego de la Revolucion
Francesa y de la Revolucién Industrial, surgieron el aluminio y los plasticos, los
cuales comenzaron a ganar mercado por su gran cantidad de ventajas respecto

de los ya existentes.

Con la creacion de la gaseosa en 1903, surge un mercado mas que atractivo

para el mercado de envases. En ese momento la bebida debia ser mezclada
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en el momento del consumo, ya que existian problemas técnicos para lograr un
sellado hermético que permitiera conservar el gas. Esto hasta la aparicion de la
tapa tipo corona, que permite cerrar una botella de vidrio. Con el tiempo a esta
botella le sucederian las botellas de plastico fabricadas actualmente con PET
(Politereftalato de Etileno) las cuales ofrecen una solucion liviana, libre de olor

e irrompible.

La produccion de PET ha tenido un sostenido desarrollo tecnolégico, lo que
permitié lograr importantes mejoras de las caracteristicas de los productos.
Hace décadas se utiliza en la fabricacion de envases; los cuales han
evolucionado siendo hoy mucho mas ligeros, lo cual contribuye en una
reduccion significativa en los costos de produccion y los costos logisticos de

distribucion y transporte.

La industria esta tratando constantemente de equilibrar el impacto ambiental
con la funcionalidad del envase. En esta busqueda se ha producido una
reduccion del peso del envase mediante el uso de menor material, lo cual
reduce el costo de manufactura. Pero esta no es solo la Unica ventaja, la
reduccion en el peso de los envases se traduce en un significativo ahorro de
energia y recursos que se ahorran durante la produccion, distribucion y
comercializacion de los productos. Ademas existe una disminucién importante

en la emision de gases con efecto invernadero y contaminantes.

El principal proveedor de la industria plastica es el sector petroquimico, que
produce las resinas termoplasticas. En el caso de los productos de PET, la
resina utilizada es el Polietileno Tereftalato, la cual es producida en Argentina
por DAK Americas Argentina S.A.Dicha empresa posee una planta en el
Parque Industrial de Zéarate que produce PET a partir de acido tereftalico y
etilenglicol, dos derivados del petroleo y del gas que la empresa importa en su
totalidad.
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Se ha dado en el mundo un gran crecimiento en el consumo de objetos
plasticos, generado por el desarrollo de nuevos productos en este material que
permiten reemplazar los construidos en materiales mas costosos, que no
pueden ser reciclados y que poseen un mayor costo logistico por su mayor
peso y volumen. Esta tendencia mundial se ha extendido a América Latina y en
particular en Argentina. En nuestro pais el consumo per capita de plastico
pasoé de 11.5 kg en 1990 a 41.2kg en 2018:

Consumo de Plastico por Habitante (Kg)
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La Industria del Plastico centra sus actividades en abastecer de insumos a

otras industrias manufactureras como la alimenticia, la automotriz y la

constructora. Solo el 7% de los productos plasticos terminan en mano de los
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consumidores finales, a través de articulos de uso doméstico, muebles y
decoraciéon. Segun la estructura industrial y las preferencia de consumo de la
poblacion, los segmentos de uso de los productos plasticos que se dan en
Argentina son:

Campo de Aplicacion de los Plasticos
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El sector del plastico tiene una participacion en el producto bruto interno (PBI)
de 1,7% y en el producto bruto industrial de 10,4%. Tiene 2.805 plantas en el
pais y emplea a 54.560 trabajadores. De esas empresas, 63,5% esta en la
provincia de Buenos Aires; 16,8%, en la ciudad de Buenos Aires; 6,8%, en

Santa Fe; 5,5%, en Cérdoba; 2,5%, en San Luis, y 4,9, en el resto del pais.

Estudiaremos el mercado de bebidas sin alcohol en Argentina, para poder
observar el comportamiento y las tendencias de los distintos segmentos de
envases dentro del rubro bebidas analcoholicas y los niveles de demanda de
cada uno de ellos. Asi obtendremos el requerimiento de Preformas PET de
este rubro, y podremos proyectar la demanda a futuro, en base a las

tendencias observadas.
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Usos y aplicaciones del PET

Actualmente estan surgiendo nuevos campos de aplicacion para la utilizacion
del PET debido a sus grandes ventajas. Entre sus aplicaciones mas

importantes se encuentran:

1. Envases y empaques

Se utiliza en bebidas carbonatadas, aceite, conservas y productos para el
hogar como detergentes, productos quimicos y farmacéuticos. Esto debido a
las enormes ventajas que este material presenta entre los que se destacan la
posibilidad de ser reciclado en su totalidad, su facilidad y eficiencia de
transporte por ser sumamente ligero, su alta resistencia al impacto y al
agrietamiento, su rigidez y la poca permeabilidad que presenta al vapor de

agua y al oxigeno.

2. Electrénica

En este segmento se utiliza en distintos tipos de aplicaciones como peliculas
ultra delgadas para capacitores de un micrometro o menos hasta de 0.5

milimetros, utilizadas para aislamiento de motores.

Gracias a su alta resistencia dieléctrica y mecanica, el PET se utiliza como
aislante de ranuras y fases en motores, condensadores, bobinas vy
transformadores. También se emplea en la fabricacion de conectores eléctricos
de alta densidad, bloques terminales, circuitos integrados Yy partes

electromecanicas, reemplazando de este modo a los materiales termoestables.

3. Fibra Textil

En la industria textil, la fibra de poliéster sirve para confeccionar gran variedad
de telas y prendas de vestir, las cuales tienen mayor resistencia a arrugarse.
Debido a su resistencia, el PET se emplea en telas tejidas y cuerdas, partes
para cinturones, hilos de costura y refuerzo de llantas. Su baja elongacion y
alta tenacidad se aprovechan en refuerzos para mangueras. Su resistencia
guimica permite aplicarla en cerdas de brochas para pinturas y cepillos

industriales.
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4. Mecanica

El PET se utiliza en la fabricacion de repuestos que necesitan superficies
duras, planas y buena estabilidad dimensional. Por ejemplo en engranajes,
levas, cojinetes, pistones y en bastidores de bombas que soportan elevadas
fuerzas de impacto.

Los compuestos reforzados de PET (PRFV) son usados para fabricar tapas de
distribuidores y componentes de pintura exterior para automoviles.

Barreras de Entrada y Salida del Sector

A. Barreras de Entrada

Representan obstaculos que dificultan el ingreso del producto al mercado. Para
el proyecto se han identificado las siguientes barreras de entrada:

Economia de Escala: los volumenes de produccion tienen una importancia

significativa en la eficiencia.

Alta inversion inicial: el proyecto contempla una importante inversion en

equipos, tanto para los Procesos de Inyeccion como el de Reciclaje.

Grandes e importantes competidores: los principales fabricantes de

preformas PET poseen un importante respaldo de grupos internacionales.

Controles Legales: existen estrictas normas de sanidad e inocuidad a cumplir

para poder comercializar preformas PET que estén en contacto con alimentos.

Know-how Especializado: el proceso de reciclaje de envases de PET posee
una alta especializacion en las tecnologias disponibles en el mundo, lo que
genera una gran dependencia del fabricante de los equipos de reciclaje

instalados.
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B. Barreras de Salida

Representan obstaculos que impiden que la empresa abandone el mercado.
Para el proyecto se han identificado las siguientes barreras de salida:

Especializacién de equipos de reciclaje: la planta de reciclaje de envases de
PET para producir resina PET apta para contacto con alimentos seria la
primera de América del Sur, lo que representa un activo de dificil valor de

reventa posterior.

Presiéon Social: por el cierre de industrias, en un pais donde existe alto poder
de negociaciéon de los sindicatos, huelgas y toma de las instalaciones

productivas.

Lazo comercial con clientes: el cierre de la industria implica la interrupcion
del abastecimiento a embotelladoras, lo que conlleva la ruptura de contratos a

largo plazo, lo que puede incurrir en penalizaciones.
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B. Microentorno

Mercado de Bebidas sin alcohol en Argentina

El sector de bebidas analcohélicas comprende el agrupado por los segmentos
de gaseosas, aguas minerales, aguas saborizadas y aguas hidratantes. Dicha
industria ha experimentado transformaciones relevantes, tanto por los cambios
en las tendencias de consumo, como por avances tecnoldgicos y una mayor
competencia entre los actores del sector. Entre los productos de consumo
masivo, las bebidas sin alcohol explican casi el 13% de la facturacion.

Durante la década del 90, la produccion de bebidas gaseosas tuvo un gran
crecimiento posibilitado por el aumento en la capacidad de produccion dado por
la aparicion de los envases PET, lo cual generé grandes inversiones en las

lineas de embotellado en las industrias.

Para 1997 la produccion de bebidas sin alcohol habia aumentado un 100%
respecto a 1990, dado por un aumento del consumo, la reduccion de los costos
logisticos de transportes lo que permitido que llegaran al consumidor a precios
mas accesibles y la aparicion de mayor cantidad de marcas, que ofrecian sus
productos en diferentes sabores, generando una mayor competencia en el

sector.

De acuerdo al Cddigo Alimentario Argentino, (Res Conjunta SPyRS N° 009 y
SAGPA N° 106 del 6.03.00), “se entiende por bebidas sin alcohol o bebidas
analcohdlicas, las bebidas gasificadas ono, listas para consumir, preparadas a
base de uno o mas de los siguientes componentes: jugo,jugo y pulpa, jugos
concentrados de frutas u hortalizas, leche, extractos, infusiones,maceraciones,
percolaciones de sustancias vegetales contempladas en el presente Cdédigo,
asicomo aromatizantes /saborizantes autorizados.

- El agua empleada en su elaboracion debera responder a las exigencias del
Articulo 982 6 985.

- Deberan presentar color, olor y sabor normales de acuerdo a su composicion.

- No deberan contener alcohol etilico en cantidad superior a 0,5% en volumen.
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Mercado de Gaseosas

El segmento de gaseosas de la industria argentina de bebidas es altamente
competitivo. Las areas mas importantes de competencia son: la imagen del
producto, precios, publicidad, capacidad de producir botellas en tamafos
populares y capacidad de distribucion.

La elaboracion de gaseosas ha crecido en la Ultima década como
consecuencia de factores econdémicos que impulsaron el consumo. Esta
situacién hizo que se realizaran importantes inversiones para aumentar la
oferta, sobre todo en la linea de embotellamiento. Esto es una situacion mas
gue favorable para nuestro proyecto, ya que se demandaran mayor cantidad de
materias primas (preformas PET) para realizar el proceso de soplado, por parte
de las empresas embotelladoras.

Se produjo ademas una diversificacion y segmentacion de la oferta, con nuevos
gustos y tipos de bebidas gaseosas, como las dietéticas o light, que

representan una porcion creciente del mercado.

El consumo per capita de gaseosas en Argentina es uno de los mayores del
mundo y de toda latinoamérica, habiendo mantenido una tendencia de

crecimiento en la Ultima década:
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Segun estudios de mercado existen tres causas para explicar la pasion
argentina por las gaseosas. La primera es cultural, el pais tiene una gran
aceptacion por las bebidas con gas. La segunda tiene que ver con un consumo
aspiracional. A pesar de que las gaseosas son caras comparadas con otros
alimentos y bebidas, los argentinos se vuelcan masivamente por las dos
marcas mas conocidas en el mundo: Coca-Cola y Pepsi. La tercera
particularidad esta asociada a la familia. Los argentinos suelen tomar gaseosa

cuando comparten la mesa familiar.

Jonas Feliciano, analista de la industria de bebidas, sefiala que el segmento de
bebidas carbonatadas "es un simbolo aspiracional para los consumidores de

bajos ingresos, que las disfrutan en momentos especiales junto a su familia”.

En epocas de alta inflacion, pérdida del poder de compra de los hogares y
recesion, los consumidores argentinos modifican sus habitos de compra en lo
gue refiere a bebidas sin alcohol, buscando alternativas donde la ecuacion
precio — calidad se adapte mejor al momento de la economia actual. Asi en
epoca de crisis, los consumidores se vuelcan por las segundas marcas de
gaseosas que se comercializan a un precio bastante inferior al de las marcas
lideres. Asi las segundas marcas de gaseosas poseen un importante
porcentaje de mercado, que en epocas de crisis y recesion representan el 25 %

de las ventas.

Las segundas marcas, envasadas por las medianas y pequefas
embotelladoras del pais tienen un precio en promedio 40% mas bajo que las
marcas lideres. El 66% del volumen de ventas de las segundas marcas es
comprado por consumidores de niveles econdmicos bajo superior y bajo

inferior.

En tres de cada diez hogares que compran una gaseosa de marca lider,
también se encuentra una de segunda marca. Los consumidores que eligen
estas marcas son en general, familias numerosas, con hijos chicos de hasta
seis afios y viven principalmente en el interior del pais. En esta zona, a la hora

de desplazar a las marcas lideres, el consumidor prefiere hacerlo con una de
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las marcas de las embotelladoras locales, como puede ser Pritty en Cérdoba,
Tubito en Chaco, Secco en Santiago del Estero (embotellada por Produnoa
S.A)) o Torasso en Tucuman.

Dentro de los 10 paises mayores consumidores de gaseosas del mundo se
encuentran Argentina, Chile, Uruguay y México, lo que convierte a
Latinoamérica en uno de los mercados mas codiciados para gigantes del sector
de bebidas carbonatadas como Coca-Cola y PepsiCo.

En el siguiente grafico puede verse el consumo de gaseosa en Argentina en

litros por afo por habitante:

Consumo de Gaseosa en Argentina
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La produccion nacional de bebidas gaseosas se aproxima a los 4.300 millones
de litros anuales, correspondiendo aproximadamente dos tercios a las
empresas de sistemas con franquicia (Grandes Embotelladoras), y el resto a la
produccion asignada a los embotelladores independientes con marcas propias
(Medianas y Pequeiias Embotelladoras).

La demanda de envases de gaseosas de PET alcanzé durante 2018 las 2.658
millones de unidades, siendo el sector de bebidas sin alcohol de mayor
importancia en el rubro con 97 litros por habitante por afio, pese al importante
crecimiento del consumo de otras bebidas como las aguas saborizadas.

En el siguiente gréfico puede observarse la demanda de envases para

gaseosas de la ultima década:
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Demanda de Envases de Gaseosas
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Esta cantidad representa el 85 % de los envases, que corresponden al PET, en
tanto que el otro 15% de las gaseosas son comercializadas en envases de
vidrio y latas de aluminio, los cuales han minimizado su presencia,
manteniéndose aun en el mercado denominado “refrigerado” que componen
bares, confiterias y restaurantes.

Mercado de Aguas Saborizadas

En argentina el consumo anual de la poblacion de aguas Saborizadas ha
aumentado en la ultima década mas del 100% alcanzando niveles de consumo

de 28 litros por persona, llegando en 2018 a los 1.124 millones de litros

anuales.
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Luego de innovara el grupo Danone en este segmento, empezaron a entrar
otros grupos como Pepsi y Coca-Cola. En la actualidad no solo las grandes
embotelladoras tienen entre sus productos aguas saborizadas, sino que
también las medianas y pequefias embotelladoras las han incorporado.

En el 2018 la participacion de las marcas en el mercado de las aguas
saborizadas, fue liderada por Villa del Sur Levite con un 45%; seguida por Ser
con un 22%. A continuacién Aquarius (Grupo Coca-Cola) con un 14% y luego
H20 (Grupo Pepsi) con un 7%. Awafrut, Twister y Magna con un 2% y Sierra
de los Padres con IVESS tiene un 1% de participacion.

El envase predominante en las aguas saborizadas es el de 1.5 litros; el cual
tiene un 69% de las ventas. Lo siguen en porcentajes mucho mas bajos los
envases de 0.5y 2 litros. Se estima que un 85% de los envases (1.5 y 2 litros)
son para consumo familiar, en tanto que el 15% restante (0.5 litros) es de

consumo individual.

Demanda de Envases Aguas Saborizadas

B PET 500 ML.
M PET1,5LTS
PET 2LTS

Con el fin de dar con las preferencias de los consumidores, se han desarrollado
aguas saborizadas sin azlcar, las cuales ademas otorgan nutrientes y
vitaminas que preservan la salud de los consumidores. Las marcas apuntan a
la naturalidad y la frescura como caracteristicas preponderantes para atraer al
publico.El éxito en las aguas saborizadas se relaciona con la busqueda de un

consumidor que perciba una propuesta mas natural y sana que las gaseosas.

Otra tendencia de consumo que se da en Argentina es que las aguas

saborizadas tienen un mayor consumo en el sector socioeconémico alto,
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siendo el género femenino el mayor consumidor. No obstante, debido a que
poseen un precio levemente inferior a las gaseosas tradicionales de las
primeras marcas (entre 5 y 8 pesos a igual envase), han atraido otros
segmentos, concentrando su consumo en un publico jéven de entre 18 y 35

anos.

A la par de este gran crecimiento de la ultima década en el consumo de aguas
saborizadas y que muchas empresas decidieran incluirlas dentro de su cartera
de productos, la cantidad de preformas que PET que se demandan también ha
crecido de manera notable.Hasta los grandes supermercados pusieron en
gondola aguas saborizadas con marca propia.

Las inversiones en investigacion y desarrollo de nuevos productos pasoé a tener
una funcion muy importante en las Industrias de bebidas, lo cual puede verse
reflejado en la aparicion de las aguas saborizadas, introduciendo
constantemente nuevos sabores y componentes que permiten amplicar la
participacion del mercado y abarcar una poblacion mas amplia de
consumidores.

Es asi que durante el 2018 se demandaron 944 millones de preformas PET

para envasar aguas saborizadas:
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Surgimiento de las Aguas Saborizadas

La Aguas Saborizadas son un invento argentino. Fueron desarrolladas por

primera vez por la Licenciada en Ciencias Farmacéuticas Karina Ferrino, en la
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Planta de Agua Villa del Sur, de la firma Danone, localizada en la ciudad de
Chascomus. Asi la empresa amplid su cartera de productos y tuvo un gran

crecimiento comercial.

“‘Me propuse ofrecerles (al publico) algo saludable, sin gas y con bajas
cantidades de azucar, y en 2001 lo terminamos logrando”, afirma la licenciada
Ferrino, hoy directora Técnica de Aguas Danone Argentina. Después del éxito
en el mercado argentino, Danone hizo la expansién del productos a todas sus
filiales, primero México, mas tarde Uruguay, y luego Francia, Polonia y el Reino
Unido.

Las primeras presentaciones comerciales de aguas saborizadas que salieron al
mercado en el afio 2001, luego de 2 afios de pruebas de laboratorio y testeo de
consumidores, fueron las versiones de Ser Lima Limoén, Ser Citrus, Villa del Sur
Limonada y Villa del Sur Pomelo. Hoy la empresa las comercializa con la Marca

Levité, y segun afirman es consumida por 7 de cada 10 hogares argentinos.

Mercado de Aguas Hidratantes

Este segmento del mercado ha mostrado un amplio crecimiento fundamentado
en la busqueda de un estilo de vida diferente, donde se imponen una
preservacion de la salud, realizando deportes y llevando una alimentacion
sana, que se complementa con bebidas hidratantes para recuperarse luego de
las actividades fisicas realizadas. Son absorbidas por el cuerpo mas
rapidamente que el agua, teniendo como objetivo aplacar la sed y ser un
distribuidor de energia para el cuerpo. Son ideales para los deportes de

resistencia y actividades fisicas intensas.

La venta de bebidas isotonicas, que sirven para hidratar y reponer minerales
tras la practica de deportes, crece de un 10% a un 12% anual en la Argentina,
en un mercado que suma unos 221 millones de litros al afio y es integrado,
sobre todo, por dos grandes competidores: Gatorade, de Pepsi, lider del
mercado, con cerca de un 70% de las ventas; y Powerade, con el 30%

restante, segun estimaciones del sector.
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Este sector del mercado ha demandado durante 2018 mas de 329 millones de

envases, mostrando una tendencia ampliamente creciente en la Ultima década:
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Mercado de Agua Mineral

En argentina durante la década del 90 se produjo un importante desarrollo en el
consumo interno. Esto se debi6 a varios factores, entre los que se destacan la
estabilidad econdmica que produjo una mejora en el poder adquisitivo de
amplios sectores de la poblacion, ya que el agua mineral es un producto cuya
demanda es de alta elasticidad respecto al ingreso. Ademas favorecieron el
crecimiento de la demanda los cambios en los hébitos de consumo, una
tendencia hacia una vida sana, la imagen saludable del producto y en algunos

casos, el sabor del agua de red.

Las aguas para consumo humano estan reguladas por el articulo 12 del Codigo

Alimentario Argentino. Alli se indica que el agua mineral debe ser de origen
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subterraneo, de un yacimiento o estrato acuifero no sujeto a influencia de
aguas superficiales. Las mayores diferencias que podemos encontrar entre un
agua natural y un agua mineral son el sabor, el olor y su contenido de
minerales. Estas caracteristicas son proporcionadas por las rocas y arenas que

atraviesa; cuanto méas profunda se encuentre la fuente, més pura sera.

Otro dato de importancia es que segun el ultimo Censo Nacional de 2010, en
Argentina el 83% de la poblacion tiene acceso al agua potable, lo que equivale
a 33 millones de personas. El restante 17%, que representa a 7 millones de
personas no posee acceso a este recurso de vital importancia. Esto los obliga a
proveerse de agua mineral envasada o bien buscar otras alternativas como el

bombeo de agua de instalaciones subterraneas particulares.

Ademas, un dato no menor es la desconfianza que una gran parte de la
poblacién posee sobre la calidad del agua de red para consumo personal, por
lo que optan por la instalacion de filtros de carbon activado en sus instalaciones
domiciliarias y el consumo de agua mineral envasada. “La calidad del Agua
Mineral Argentina es muy buena respecto a las aguas Premium del resto del

mundo”, segun afirma el sommelier argentino Alfredo Bustos

Durante la década pasada con la aparicion de las aguas saborizadas y el auge
de las aguas hidratantes este sector ha mostrado una baja en su demanda,
para estabilizarse durante esta década en los 1.000 millones de litros anuales.
En Argentina, el consumo promedio por habitante por afio de agua mineral

ronda entre los 21 y los 24 litros.

Consumo de Agua Mineral
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Demanda Total del Mercado

La demanda de envases de PET (grado alimenticio) la calculamos a partir del
consumo de bebidas analcohdlicas en Argentina. Considerando los 4
segmentos en que puede dividirse el mercado de bebidas sin alcohol y su
correspondiente demanda de envases, la cual nos arroja directamente la
cantidad de preformas plasticas PET que requiere el mercado, podemos ver
gue durante el 2018 el mercado se comport6 de la siguiente manera:
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2.500.000.000

2.000.000.000 B
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1.500.000.000

= Agua Mineral
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Durante el 2.018 se demandaron mas de 4.798 millones de envases, en un
mercado que muestra un crecimiento de gran importancia en la Ultima década,
lo cual se convierte una situacion favorable para el desarrollo de todos los

productos intermedios (preformas PET) que hacen al producto final:
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3.4.1.2 - Analisis de Mercado — Reciclaje de PET

Actualmente, en la Argentina se producen y se descartan unas 200.000
toneladas anuales de envases PET. De las mismas se recuperan anualmente
un 30%, lo que representa alrededor de 58 millones de Kg de PET, segun un
Informe de la Asociacion Civil Argentina Pro Reciclado del PET (ARPET).

Existen en el pais 25 Cooperativas, que funcionan como centros de recepcion,
separacion, limpieza y acondicionamiento de materiales reciclables, y emplean

a unas 4.200 personas.

Actualmente existen politicas de gobierno que incentivan las distintas cadenas
de la Logistica inversa, que implican el regreso de los envases de PET desde
el consumidor a las industrias. Es importante impulsar un sector productivo que
proteja el medio ambiente y genere fuentes de trabajo; a través de campafas
de educacién ambiental en separacion de residuos en origen y el apoyo
econdomico en inversion en maquinarias y equipamiento a las empresas que

recolectan y comercializan las pacas de PET para su reciclaje.

En Enero de 2017 el Jefe de Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires,
Rodriguez Larreta, inauguré la planta de tratamiento de residuos secos de la
Ciudad de Buenos Aires, dentro del Centro de Reciclaje de Villa Soldati. La
misma permite recuperar diez toneladas de desechos por hora, tratandose el

30% de todos los residuos de la Ciudad de Buenos Aires.

La planta MRF (Material Recycling Facility), ademas de tener una mayor
capacidad de tratamiento, posee una maquinaria que permite reciclar papel,
cartén, vidrio, metal o plastico con una mejor calidad, ya que el proceso de

seleccién es muy superior.

El proceso se realiza con una linea de carga automatizada, una primera
seccion de separacion de materiales de dos y tres dimensiones, un separador
de materiales ferrosos y no ferrosos, un lector Optico de separacién de
materiales plasticos, un separador de vidrios, un area de refinamiento manual y

una enfardadora.
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En el Centro de Reciclaje funciona también un Centro Educativo, que recibe
visitas con el fin de concienciar en materia ambiental y dar a conocer de cerca

las cuatro plantas de tratamiento que funcionan en el lugar.

En la actualidad existen ocho Centros Verdes instalados en diferentes zonas de
la Ciudad de Buenos Aires, que funcionan como centros de separacion y
logistica. Alli, los recuperadores urbanos llevan el material reciclable que
recolectaron en las campanas verdes manuales (contenedores), puntos verdes
o en los consorcios de edificios para procesarlos y asi recuperar los materiales
gue puedan venderse.

En la actualidad la Ciudad de Buenos Aires esta enterrando 2.800 toneladas
por dia, de las 6.000 que produce, en tanto que se estad recuperando de

materiales reciclables secos 400 toneladas diarias.
Evolucion Historica de Reciclaje de PET en Argentina

El incremento en el reciclaje de PET en Argentina, generado por un aumento
en la conciencia ambiental en el conjunto de la poblacién e incentivado por el
creciente numero de programas de recoleccion diferenciada de los Municipios,
ha dado lugar a un ciclo virtuoso que estimula la conciencia colectiva y el
establecimiento de controles sociales sobre la gestion de residuos en las

industrias, impulsando a las mismas al reciclado.

A su vez, se abre una importante oportunidad para proyectos de reciclaje, dado
el aumento de la escala en la recoleccién, que permite justificar inversiones en

equipamiento para el reciclado.

A continuacion puede verse la evolucién en el reciclaje de PET en Argentina, el

cual muestra una tendencia creciente en la tltima década:
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Ao emand.a de PET Descartado (Kg) Porcentaje.t’ie .
Envases (unidades) Recuperacion Reciclado (Kg)
2008 3.601.506.782 136.857.258 21,7% 29.698.025
2009 3.565.631.083 135.493.981 22,3% 30.215.158
2010 3.718.201.129 141.291.643 22,5% 31.790.620
2011 3.931.814.916 149.408.967 22,2% 33.168.791
2012 4.095.319.677 155.622.148 23,1% 35.948.716
2013 4.233.193.729 160.861.362 27,6% 44.397.736
2014 4.756.244.161 180.737.278 29,0% 52.413.811
2015 4.870.394.021 185.074.973 29,1% 53.856.817
2016 4.456.410.529 169.343.600 28,3% 47.924.239
2017 4.935.603.919 187.552.949 29,9% 56.078.332
2018 4.798.410.525 182.339.600 29,7% 54.154.861
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3.4.2. Publico Objetivo

A. Comercializacion de Preformas PET

El sector de embotelladoras de bebidas sin alcohol esta conformado por tres
grupos, que pueden delimitarse segln su importancia en el mercado. Asi nos

encontramos con:

» Grandes Embotelladoras
> Medianas Embotelladoras
» Pequeiias Embotelladoras

En el siguiente grafico puede verse el porcentaje de mercado que estos
segmentos comprenden:

Distribucion de Mercado Embotelladoras
Pequefias
Embotelladoras
13%

A- Grandes Embotelladoras

Dentro de este grupo existen 4 grandes empresas, The Coca Cola Company,
PepsiCo, el Grupo Danone y el Grupo Nestlé, que dominan la produccion

argentina de bebidas sin alcohol.

Las dos primeras dominan el segmento de bebidas gaseosas y aguas
hidratantes, en tanto que el Grupo Danone y el Grupo Nestlé son las mas

representativas en los segmentos de agua mineral y aguas saborizadas.
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The Coca-Cola Company

La compafiia inici6 sus actividades en Argentina en 1942, instalando su primera
planta productiva en Ranelagh, partido de Berazategui (Hoy perteneciente a
Reginald Lee S.A.) Ya en la década del 50 surge la planta de Nueva Pompeya,
la més importante y de mayor capacidad productiva del pais, perteneciente en
la actualidad al Grupo Femsa S.A.

En Argentina la compafiia esta integrada por 4 empresas, que bajo el sistema
de franquicias, poseen las licencias para embotellar la marca. Salvo Reginald
Lee S.A,, el resto son de origen extranjero (Femsa S.A.- Arca Continental S.A.
y las dos empresas pertenecientes a Coca Cola Andina Argentina: Polar S.A. y
Embotelladora del Atlantico S.A.)

Coca Cola no permite la competencia entre sus embotelladoras, estando las
mismas distribuidas por regiones dentro del territorio Argentino, tal como se

muestra a continuacion:

. Area de Ventas Porcentaje
Empresa Capitales L
y Distribucidon de Mercado
ARCA CONTINENTAL S.A. México Norte del Pais 21%
FEMSA S.A. México Capital Federal 34%
Coca Cola Andina Argentina Chile Centro y Sur del Pais 33%
Reginald Lee S.A. Argentina Provincia de Buenos Aires 12%

Coca Cola Andina Argentina

Coca Cola Andina es uno de los tres mayores embotelladores de Coca Cola en
América Latina, atendiendo territorios franquiciados con casi 52 millones de

habitantes.
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En Argentina tiene la franquicia para producir y comercializar los productos de
The Coca Cola Company: Coca Cola- Fanta- Sprite- Quatro- Schweppes-
Crush- Kin- Bonaqua- Cepita y Powerade. Lo hace en ciertos territorios del pais
a través de la sociedad Embotelladora del Atlantico S.A. (EDASA) y Polar S.A.

Los productos elaborados por Embotelladora del Atlantico S.A. tienen licencia
para comercializarse en las provincias de Cérdoba, Mendoza, San Juan, San
Luis y Entre Rios. En tanto que lo producido por Polar S.A. son comercializados
en parte de las provincias de Santa Fé y Buenos Aires, Chubut, Santa Cruz,
Neuquén, Rio Negro, La Pampa, Tierra del Fuego, Antartida e Islas del
Atlantico Sur.

Coca Cola Andina Argentina opera con 3 plantas de produccion: una ubicada
en Cordoba, con 10 lineas con una capacidad utilizada promedio de 55.6%;
otra ubicada en Bahia Blanca (provincia de Buenos Aires), con 4 lineas con
una capacidad utilizada promedio de 52.1%; y la tercera ubicada en Trelew
(provincia de Chubut) con 3 lineas con una capacidad utilizada promedio de
42.1%.

Posee 6 grandes centros de distribucion ubicados en Chacabuco (Provincia de
Buenos Aires), General San Martin (Provincia de Santa Fé), San Rafael
(Provincia de Mendoza), San Luis (Provincia de San Luis), Rawson (Provincia
de San Juan) y Concordia (Provincia de Entre Rios). La distribucién de los
productos se realiza a través de 53 empresas de transporte de terceros, con

una flota de 444 camiones.

Sus principales proveedores de preformas PET son Amcor PET Packaging S.A.
y Vinisa Fueguina S.A., ambas empresas del Grupo Amcor, lider en el mercado

argentino de preformas PET.
Femsa S.A.

El grupo Femsa S.A. posee dos unidades productivas, ubicadas en Monte
Grande, provincia de Buenos Aires, y en Pompeya, Ciudad de Buenos Aires.

Abastece al principal mercado consumidor representado por la Ciudad de
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Buenos Aires y la mayor parte del la Region Metropolitana de Buenos Aires,

exceptuando la zona sur.
Reginald Lee S.A.

Reginald Lee S.A. posee su Unica unidad productiva en Ranelagh, partido de
Berazategui. La misma posee 6 lineas de llenado. Una es utilizada para aguas
en general, y las 5 restantes embotellas gaseosas en envases de PET vy en
vidrio. La empresa cuenta con la técnica necesaria para realizar el soplado de
botellas PET en todos los tamafos. Su principales proveedores de preformas
son Amcor PET Packaging S.A. y Vinisa Fueguina S.A., ambas empresas
pertenecientes al Grupo Amcor.

Esta embotelladora abastece la zona sur de la Region Metropolitana de Buenos
Aires y practicamente todo el interior de la Provincia. Su principal mercado es la
Costa Atlantica en temporada de verano, donde comercializa gran parte de su

produccion anual.
Arca Continental S.A.

Inicio sus actividades en Monterrey, Nuevo Ledn, México en el afio 2001. Hoy
es el segundo embotellador mas grande de productos Coca Cola en América
Latina. Desde el afio 2008 esta presente en Argentina, desarrollando sus
operaciones en el norte del pais. Posee tres unidades productivas, localizadas
en Salta, San Miguel de Tucuman y Formosa. Su produccion abastece a través
de 100 mil comercios a 9 millones de habitantes ubicados en las provincias de
Salta, Jujuy, Tucuman, Catamarca, Santiago del Estero, La Rioja, Formosa,

Chaco, Corrientes y Misiones.

PepsiCo

La linea de bebidas sin alcohol de PepsiCo en Argentina es embotellada por la
empresa Cerveceria y Malteria Quilmes, que cuenta con tres plantas en la
Region Metropolitana de Buenos Aires (Quilmes- Zarate- Pompeya) y otras

cuatro en el interior del Pais.
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La planta industrial de Quilmes localizada en Pompeya, Ciudad de Buenos
Aires, es la mayor productora de gaseosas de Pepsi Co. Cuenta con 10 lineas
de embotellado, produciendo diariamente 25000 hectolitros de gaseosas y
aguas saborizadas, y 1.1 millones de botellas.

En 2005 Cerveceria y Malteria Quilmes consolidé la franquicia para producir,
distribuir y comercializar en la Argentina toda la linea de productos de PepsiCo
Bebidas: Pepsi, Pepsi Max, Pepsi Light, 7up, 7up Free, Mirinda, la linea Paso
de los Toros y la linea de aguas saborizadas H,OH!

En Agosto de 2016, Cerveceria y Malteria Quilmes anuncié inversiones por
mas de 26.000 millones de pesos en los proximos 5 afios, destinadas a ampliar
y modernizas las cervecerias y las plantas de elaboracion de gaseosas que la
compaiiia tiene en 11 provincias del pais, asi como a la mejora de los sistemas

logisticos y medioambientales.

En 2017 se realiz6 la expansion de la cerveceria ubicada en Acheral, provincia
de Tucuman, con una inversion de 650 millones de pesos.Este desembolso
permitid duplicar la produccion de envasados y la elaboracion de cervezas y
gaseosas, tanto para el mercado interno como para exportar, generando 500

puestos de trabajo.

Durante 2017, Pepsico de Argentina S.R.L. construyo en el Parque Industrial
General Savio de Mar del Plata una Planta Productiva. ElI Parque Industrial
General Savio se encuentra sobre la ruta provincial N° 88, que conecta a Mar
del Plata con Necochea, en un nudo de vias de comunicacidon que permite la
vinculacién con otras localidades y con terminales de trenes, puerto y

aeropuerto.

Grupo Danone

Aguas Danone Argentina S.A. es una empresa del Grupo Danone, de capitales
franceses, que desarrolla a nivel mundial 3 grandes lineas de productos:

aguas, productos lacteos frescos y galletas.
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Dentro del segmento de agua mineral en Argentina, comercializa las marcas
Villavicencio y Villa del Sur, con una participacién del 53% del mercado
nacional. En lo que respecta al segmento de aguas saborizadas, comercializa
las marcas Levité y Ser. Con estas cuatro marcas Aguas Danone dirige todos
los segmentos de grupos en los que participa. En el afio 2002 marco un hito en
el sector al introducir un nuevo segmento de mercado dentro de las bebidas sin
alcohol, las aguas saborizadas, la rama de la industria de las aguas que mas
crecimiento ha tenido en el Ultimo tiempo y en la que se centra la mayoria de la

atencién por parte de los productores a la hora de las inversiones.

El Grupo Danone posee dos plantas embotelladoras. Una esta situada a 50
kilbmetros al noroeste de la ciudad de Mendoza, en el Departamento de las
Heras.La fuente de abastecimiento surge de un manantial a 1750 metros en la
Pre Cordillera de Los Andes. Alli se envasa el agua Villavicencio, marca
numero uno de agua mineral en el mercado nacional, y el agua saborizada
Villavicencio LIV, la cual tuvo una exitosa incursion en este dinamico segmento
en 2013.

Esta embotelladora emplea a mas de 200 personas en forma directa,
incluyendo el personal de planta y de la reserva. Su capacidad de produccion
es de 500 millones de botellas por afio, luego de la ampliacién de la capacidad
productiva en 2012. Los nuevos equipos instalados, que representan la ultima
generacion de tecnologia disponible en el mundo del envasado aumentaron la
capacidad de produccion de la planta en un 35%, con una nueva linea de
produccion con capacidad para 24 mil botellas por hora (de las mas grandes
gue posee Danone en todo el mundo). Esta enorme inversion de 78.5 millones
de pesos requirio refacciones en la estructura de servicios, la capacidad de

almacenamiento, el procesamiento de agua y el tratamiento de efluentes.

La otra planta de embotellamiento esta ubicada en la Ruta Nacional N°2, en el
kilbmetro 103.5, perteneciente a la ciudad de Chascomus, Provincia de Buenos
Aires. Alli se envasa la marca de agua mineral Villa del Sur y la de aguas

saborizadas Levité y Ser. La Planta cuenta con una capacidad de produccién
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de 600 millones de litros por afio, y un personal entre directos e indirectos de
500 operarios.

En 2012 se inauguro en esta planta de la ciudad de Chascomus un Centro de
Investigacion y Desarrollo de 230 metros cuadrados, que permite contar con
una estructura dedicada al desarrollo de bebidas saludables, similares a las
gue el Grupo Danone posee en Indonesia y Francia. En este centro existe una
Planta Piloto, en la que se elaboran muestras de los nuevos productos

desarrollados que se destinan a muestreos con consumidores.

Grupo Nestlé

Es un grupo de capitales franceses, que ingreso en 1969 al negocio de Agua
Mineral, para consolidarse durante la década de 1990 con la adquisicion de la
prestigiosa marca y fuente Perrier de Francia, y San Pellegrino, marca de
origen italiano. Comercializa agua embotellada de la mas alta calidad en 130
paises, a través de sus 77 marcas, contando con 107 plantas de envasado en

el mundo.

En Argentinacomercializa las marcas Eco de los Andes, Nestlé Pureza Vital y
Glaciar. Su primera planta de embotellamiento la adquirio en 1999, a partir de
su ingreso en el mercado argentino de agua mineral. Se encuentra ubicada en
la localidad de Tunuyan, provincia de Mendoza. Posee una superficie cubierta
de 12000 metros cuadrados, sobre un predio de 54 hectareas. Alli se envasa
Eco de los Andes, tercera marca de agua mineral del mercado argentino, con
aproximadamente el 13% del mismo, y una parte de la produccion de Nestlé
Pureza Vital, marca reconocida mundialmente, lanzada al mercado argentino
en el afio 2000. La produccion total de la planta de Tunuyan es 87 millones

litros anuales.

Desde 2006 afiadi6 a sus unidades productivas la planta embotelladora
ubicada en Moreno, provincia de Buenos Aires. Alli se envasa la marca Glaciar,
la cual es un agua mineralizada artificialmente, diferenciada por su bajo
contenido en sodio (sélo 10 miligramos por litro). También se envasa una

importante parte de la produccion de Nestlé Pureza Vital. Asi esta planta tiene
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una capacidad total de produccion de 98 millones de litros anuales. El traslado
de la produccién de estas dos marcas de Mendoza a Buenos Aires obedecio a
razones econdmicas Yy logisticas. La distribucion desde Mendoza resultaba méas
costosa para el grupo que hacerla desde Buenos Aires, donde se encuentra
concentrado un gran mercado consumidor. Las marcas que trasladaron sus
producciones hacia la planta de Moreno, dieron esta posibilidad a partir que
ambas son aguas naturales que se extraen de pozo y luego se mineralizan. En
cambio, Eco de los Andes es un agua de montafia, por lo que no es posible

mudarla de Tunuyan

Caracteristicas Principales de las Grandes Embotelladoras

Las grandes embotelladoras poseen en total 20 unidades productivas
distribuidas a lo largo de todo el pais. Estas empresas poseen lineas de llenado
modernas intensivas, con alto nivel tecnoldgico, posibilitado por la
incorporacion de los ultimos adelantos técnicos. Las marcas que envasan
estas embotelladoras representan aproximadamente un 71.7% del mercado de

bebidas sin alcohol.

Embotelladora Marca Localidad

Monte Grande - Provincia de Buenos Aires
Femsa S.A.

Pompeya- Ciudad de Buenos Aires

Reginal Lee S.A. Ranelagh-Partido de Berazategui- Buenos Aires

Coca-Cola - Fanta - Sprite - Salta

Arca Continental S.A. Coca-Cola Light/ Coca Cola Zero San Miguel de Tucuman

Schweppes - Aquarius - Crush
PP d Formosa

Bonaqua - Kin
Trelew- Chubut

Polar S.A. (Coca Cola Andina Argentina)
Bahia Blanca - Buenos Aires

Embotelladora del Atlantico S.A.

(Coca Cola Andina Argentina) Cordoba

Quilmes- Buenos Aires

Zarate- Buenos Aires

PepsiCo Bebidas: Pepsi - 7up Pompeya- Buenos Aires

Cerveceria y Malteria Quilmes Mirinda - Paso de los Toros Tres Arroyos-Buenos Aires

R |
H2OH! Corrientes- Corrientes

San Miguel de Tucuman- Tucuman

Godoy Cruz- Mendoza

Villa del Sur - Ser - Levité Chascomus- Buenos Aires

Grupo Danone — - — —
Villavicencio - Villavicencio Liv Las Heras- Mendoza

Eco de los Andes- Nestle Pureza Vital Tunuyan - Mendoza

Nestle S.A. - -
Glaciar Moreno - Buenos Aires
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Localizacion de las Grandes Embotelladoras

La localizacion de este segmento de embotelladoras marca que el 50% poseen
sus plantas productivas en la Provincia de Buenos Aires, en tanto que el resto
se distribuye a lo largo de todo el pais, destacandose con un 15% la Regién
Cuyana, donde existe la posibilidad de abastecerse de aguas de gran calidad y
otro 15% en la Regién Noroeste Argentina.

Esta centralizacion de la produccion en la provincia de Buenos Aires se debe
principalmente a dos factores:

o Gran mercado consumidor presente en la Region Metropolitana de
Buenos Aires y la Ciudad de Buenos Aires

o Gran ventaja que supone la utlizacion de envases de PET lo cual
abarata los costos de transporte y la logistica de abastecimiento tanto de

materias primas como de productos terminados.

Localizacion Grandes Embotelladoras

Regidén Regién Centro
Patagdnica_ de Argentina
5% 5%

Region
Noroeste (NOA)
15%

Region Noreste
(NEA)
10%
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B- Medianas Embotelladoras

En esta segmento nos encontramos con las embotelladoras medianas, entre
las que se encuentran Pritty S.A., Produnoa S.A., Tubito S.R.L., Prodea S.A,,
Nutreco S.A., Refresnow S.A. y Embotelladora Comahue S.A.

Este segmento se ha ido desarrollando y ampliando su capacidad de
produccién a partir de los nuevos avances que permite la tecnologia PET.
Ademas ha diversificado su cartera de productos a todas los segmentos de

bebidas sin alcohol.

Estas embotelladoras se caracterizan por producir marcas que son
comercializadas a precios menores a los de las marcas lideres, y que captan
alrededor del 20% de las ventas de bebidas sin alcohol. Muchas compiten en
algunas provincias del interior del pais con las marcas lideres por la mayor
porcién de mercado, habiéndolas incluso desplazado a un escalon mas bajo,
como ocurre con Pritty en Cordoba o las marcas que comercializa

Embotelladora Comahue S.A. en el mercado patagonico argentino.

Embotelladora Marca Localidad
Pritty S.A Pritty- Magna - Rafting-Hook Cola- Villa San | Crdoba
o Remo - Livra Cortinez-Lujan- Buenos Aires
Secco- Winners- Bio Sports- )
Produnoa S.A. Match 1-Match Ful La Banda- Santiago del Estero
] ] Saenz Pefia - Chaco
Tubito SR.L. Tubito - Exocet : -
Parque Industrial Puerto Tirol- Chaco
Prodea SA. Cunnington-Neuss-Cordoba Parque Industrial Pilar- Buenos Aires
Sierra de los Padres- Mar del Plata
Nutreco S.A. Goliat-Bengala-Nifi San Rafael- Mendoza
Sierra de los Padres
San Miguel- Buenos Aires
Refres Now S.A. Manaos - Villamanaos - La Bichy Ahora  [Virrey del Pino- La Matanza-Buenos Aires
imav- . Cipolletti- Rio Negro
Embotelladora Comahue S.A. Bardas del Limay Interlagos
Nuestra Patagonia Senillosa-Confluencia-Neuguén
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Capacidad de Produccién

De este segmento Embotelladora Comahue, con sus dos plantas de produccion
en Neuquén y Rio Negro es la de mayor capacidad de produccién con 242
millones de litros anuales. Esta seguido por Prodea S.A. que en su Planta del
Parque Industrial de Pilar produce 150 millones de litros.

Refres Now S.A. en su moderna planta en Virrey del Pino, La Matanza, vendi6
unos 108,9 millones de litros en 2014, al canal mayorista.

Por su parte Produnoa S.A., que comercializa entre otras la marca Secco,
vendi6 el afio pasado 67,6 millones de litros al mercado local, en tanto que
Pritty, con plantas de produccién en Coérdoba Capital y en la localidad de
Cortinez, en la Provincia de Buenos Aires, produjo 62.4 millones de litros.

Localizacion Medianas Embotelladoras

Este segmento de embotelladoras se encuentra localizado en un 42 % en la
provincia de Buenos Aires, en zonas estratégicas como Parques Industriales
cercanos a los grandes centros consumidores. Ademas es a destacar como
tanto Pritty como Prodea poseen sus plantas productivas cerca de la cuenca
del Rio Lujan, donde tienen la posibilidad técnica de disponer de una

importante reserva de agua.

El resto de las embotelladoras medianas se sitGa en el interior del pais, en las
provincias donde se han originado y en las cuales poseen un fuerte
posicionamiento y a partir de las cuales han logrado fortalecerse, para

incursionar en el mercado regional y nacional.

Su oferta esta compuesta con distintos sabores que buscan satisfacer la
preferencia de los consumidores, segun el area geografica. Aunque se han
expandido por toda la Argentina, el noreste, noroeste y parte de la regién de
Cuyo, son las zonas de mayor crecimiento en el nivel de ventas y presencia en
el mercado. Esto se da en gran parte debido a las altas temperaturas en la

mayor parte del afio, lo que eleva el consumo de bebidas de la poblacion.
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Dando muestras de este fortalecimiento y presencia en el mercado del interior
del pais, la embotelladora Pritty tiene una Unica version de limén en el rubro
gaseosas; el producto mas exitoso de Marinaro -fuerte en Salta y Jujuy- es la
granadina, en tanto que la embotelladora chaqueiia Tubito, tiene como
producto principal a su sabor cola, contando ademas con guarand, limonada,

pomelo, uva, y otros

Ademas algunas de estas medianas embotelladoras se han iniciado en el
comercio exterior en paises del Mercosur que le son cercanos. Es el caso de
Tubito S.R.L. que incursiond sus productos en Bolivia y Paraguay, en tanto que
Embotelladora Comahue ofrece sus productos hace mas de cinco afios en el

mercado chileno.

Localizacion Medianas Embotelladoras

Regidn Centro

de Argentina
8% Region Noroeste

(NOA)
8%

Regién Cuyana
8%

Pritty S.A.

Pritty S.A. es una empresa de origen cordobés, que incursiond en sus
comienzos en el mercado de las sodas, para luego avanzar hacia el agua
mineral y las gaseosas. Tuvo en sus primeras décadas un posicionamiento
regional fuerte, logrando competir con las marcas lideres por el liderazgo del
mercado en la provincia de Cordoba, desplazando a Pepsi a un tercer lugar. En
1999 se construyé en un predio de 13 hectareas a 3 km de la ciudad de

Cérdoba, la nueva planta industrial, equipada con tecnologia de punta y un
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gran nivel de automatizacion. Posee tres lineas de llenado, que envasan
doscientas botellas por minuto cada una. Tiene una capacidad de produccion
de 100 millones de litros anuales.

Desde 2003 ha buscado lograr un posicionamiento nacional, a través de la
construccién de una moderna planta en Cortinez, Partido de Lujan, con una
importante inversion en tecnologia y capital de trabajo. La Planta industrial, con
una superficie cubierta de 4500 metros cuadrados, tiene una capacidad de
produccion de 70 millones de litros anuales, obtenidos en una sola linea de
llenado. Con esta planta busca abastecer una gran parte de la provincia de

Buenos Aires, donde se halla un gran mercado consumidor.

Linea de Productos Pritty S.A.

o Segmento: Gaseosas
Marca: Pritty
Sabor: Limén — Limon Cero
Capacidad: 0.5 litros- 1 litro — 1, 5 litros — 2.25 litros — 3 litros
Marca: Magna
Sabores: Pomelo — Naranja Durazno
Capacidad: 0.5 litros — 2 litros
Marca: Hook Cola- Doble Cola
Sabor: Cola
Capacidad: 0.5 litros — 2.25 litros — 3 litros
Marca: Rafting
Sabor: Naranja — Pomelo Rosado- Manzana — Lima Limon

Capacidad: 0.5 litros — 2.25 litros — 3 litros
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Color de los envases: la variedad lima limon de la Marca Rafting utiliza un
envase de color verde. El resto de los envases de la totalidad de las marcas de
gaseosas que comercializa Pritty S.A. son de color cristal.

o Segmento: Agua Mineral

Marca: Villa San Remo

Capacidad: 0.5 litros — 1.5 litros — 2 litros

Color de los envases: la totalidad de este segmento son de color cristal
o Segmento: Aguas Saborizadas

Marca: Livra

Sabor: Pomelo- Limonada — Manzana Patagonica- Pera- Naranja

Capacidad: 0.5 litros — 1.5 litros

Color de los envases: la totalidad de este segmento son de color cristal

Tubito S.R.L.

Es una empresa de capitales integramente nacionales, localizada en territorio
chaquefio, con 31 afios de presencia en la actividad industrial. Inicio sus
actividades con la elaboracion de hielo cilindrico, para luego pasar a la
fabricacion de soda en sifones bajo norma IVESS. Con sus dos plantas

productivas alcanza una capacidad de produccién de 60 millones de litros.

Sus plantas ubicadas geograficamente en la provincia de Chaco,en la localidad
de Presidencia Roque Saenz Pefia y en el Parque Industrial de Puerto Tirol, le
permiten establecer un contacto Optimo con las provincias del Noreste
Argentino (Formosa Corrientes y Misiones) , asi como con las capitales
comerciales de los paises limitrofes que integran el Mercosur (La Paz-

Asuncidn), lo que le posibilita el acceso directo a nuevos mercados.
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Linea de Productos Tubito S.R.L.

Segmento: Gaseosas

Marca: Tubito- Exocet

Sabores: Cola- Naranja- Lima Limon- Pomelo- Guarana — Limonada —
Granadina — Uva

Capacidad: 1 litros - 1.5 litros — 2.25 litros

Color de los envases: el envase de la variedad Lima Limoén es de color verde,
en tanto que el resto son todos de color cristal.

Segmento: Aguas Saborizadas

Marca: Tubito

Sabores: Pomelo-Citrus-Manzana-Mandarina-Pera
Capacidad del Envase: 0.5 litros — 1.5 litros

Color del envase: el envase de la variedad Citrus es de color verde. El resto de

los envases son todos de color cristal.

Segmento: Agua Mineral

Marca: Tubito

Capacidad del Envase: 0.5 litros — 1 litro — 1.5 litros

Color del envase: la totalidad de los envases usados en el segmento de Agua

Mineral son de color cristal.

Produnoa S.A.

Es una empresa dedicada a la producciéon y comercializacion de bebidas
gaseosas, agua mineral y aguas saborizadas. Se encuentra localizada en el
Parque Industrial La Banda, en Santiago del Estero. Tiene una capacidad de
produccion de 67.600.000 litros.

Elabora la tradicional marca Secco, presente en el Norte argentino desde la

década de 1970. Ademas de Secco, se elaboran otras cinco marcas de
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bebidas, cada una con sus distintas presentaciones y tamafos, destinadas a
cubrir las necesidades de todos los segmentos del mercado. Ellas son Bio
Sports, Winners, Match 1, Match Full y Fernuco

En el afio 1993 desarroll6 nuevos productos y marcas, e implemento la
utilizacion del envase de PET en distintas presentaciones. Estd trajo una
importanta ventaja logistica, y acompafiada por fuertes inversiones en
maquinarias y publicidad, las distintas marcas de la empresa lograron ganar

presencia en el mercado nacional.

Sus productos se comercializan actualmente en 12 provincias: Jujuy, Salta,
Tucuman, Catamarca, La Rioja, Cdérdoba, Buenos Aires, Formosa, Chaco,
Corrientes, Santa Fé y Santiago del Estero.

Linea de Productos Produnoa S.A.

Segmento: Gaseosas

Marca: Secco

Sabores: Cola — Pomelo — Naranja — Manzana — Limon — Lima Limén — Fine
Limon — Multifrutal — Etiqueta Negra

Capacidad del Envase: 0.5 litros — 1.5 litros — 2.25 litros — 3 litros

Color de los envases: el envase de la variedad Lima Limon es de color verde,
en tanto que el resto son todos de color cristal.

Segmento: Aguas Saborizadas

Marcas: Bio Balance — Bio Sports

Sabores: Naranja — Limén — Pomelo — Pera — Manzana

Capacidad del envase: 1.5 litros

Color del envase: la totalidad de los envases son de color cristal

Segmento: Agua Mineral

Marca: Secco

Capacidad del envase: 1.5 litros — 2.25 litros
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Color del envase: la totalidad de los envases son de color cristal
Prodea S.A.

Prodea S.A. es una empresa que posee su planta de embotellado localizada en
la provincia de Buenos Aires, en el Parque Industrial de Pilar.

Posee una localizacion estratégica, ubicandose sobre la Ruta Nacional N°8, a
solo 60 kilometros de la Ciudad de Buenos Aires, en la localidad de Pilar. Esta
planta productiva de 19.500 metros cuadrados, posee dos lineas de llenado y
una capacidad de produccién de 50 millones de litros anuales. Comercializa las
marcas Cunnington, Neuss, Coérdoba, Cellier Favaloro, Style

Nutreco S.A.

Nutreco S.A. es una embotelladora dedicada a la produccion de gaseosas,
agua mineral y aguas saborizadas. Posee tres plantas de produccion en
Argentina. Una de sus unidades productivas se encuentra localizada el paraje
Sierra de los Padres, ciudad de Mar del Plata, donde extrae agua mineral para
la realizacion de sus productos. Emplea a 200 personas y en 2012 facturé 187
millones de pesos. Sus productos son comercializados en el mercado interno y

cuenta con algunas exportaciones a Chile.

Perteneciente al Sistema de Tandilia, probablemente uno de los plegamientos
orograficos mas antiguos del mundo, la fuente de agua esta ubicada el pie del
cordon serrano. Estas tierras conformadas con rocas sedimentarias de mas de
250 millones de afios de antigledad y cientos de metros de espesor, se
encuentran apoyadas sobre un basamento de rocas de origen igneo,
pertenecientes a la edad Precambrica. El conjunto rocoso Paleozoico, con la
cubierta mas moderna de 200 metros de espesor de origen eolico, conforma
una excelente zona de recepcion de agua proveniente de las precipitaciones
gue recibe el faldeo de las sierras, siendo este el origen del acuifero que
contiene el agua mineral enriquecida con los distintos elementos que le otorga

el sedimento por el cual fluye en las profundidades rocosas.
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Ademas cuenta con otra embotelladora en la localidad de San Rafael, provincia
de Mendoza y una en San Miguel, provincia de Buenos Aires.

RefresNow S.A.

RefresNow S.A. es la embotelladora de la marca de bebidas Manaos. Su
principal producto son las gaseosas, elabordndose ademas agua mineral y
aguas saborizadas. Se localiza en Virrey del Pino, partido de la Matanza, con
una capacidad de produccion de 345 millones de litros anuales,
transformandose desde su remodelacién en 2003 en una de las embotelladoras

mas modernas de Latinoamérica.

La marca Manaos compite por el segmento de mercado de gaseosas de las
marcas lideres (Coca-Cola, Pepsi) con un precio de venta levemente inferior.
Por su parte la empresa posee una segunda marca de gaseosas, denominada
“La Bichy ahora” la cual compite por precio en otro segmento del mercado.
Ambas marcas de gaseosas concentran una gran cantidad de sus ventas en el

sur y oeste del conurbano bonaerense.

Embotelladora Comahue S.A.

Embotelladora Comahue S.A. produce gaseosas, agua mineral y aguas
saborizadas, con destino al mercado patagonico argentino-chileno. Opera en la
region hace mas de treinta afos, surgiendo como distribuidora de Pepsi. En
1985 envasaba toda la linea de productos Pepsi, conformado por las marcas
Pepsi Cola, Paso de los Toros, Seven Up y Mirinda. Profundos cambios dados
durante la década del 90 obligaron a las embotelladoras existentes a incorporar
tecnologia de punta que permitiera competir con los nuevos envases de
plasticos, que sustituian a los de vidrio afio tras afio en mayor porcentaje. Asi
las multinacionales, vieron la oportunidad de centralizar su produccion
rompiendo los contratos comerciales que poseian con varias embotelladoras
situadas en el interior del pais. Ante esta situacion las mismas se vieron

obligadas a cerrar o impulsar su propia linea de productos.
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Asi en 2001, Embotelladora Comahue S.A. se desprende de la franquicia para
embotellar los productos de Pepsi, comenzando con el desarrollo de su propia
linea de gaseosas. Luego fue expandiéndose en los diversos segmentos del
sector como agua mineral y aguas saborizadas. Hoy en dia comercializa las
marcas Bardas del Limay, Interlagos y Nuestra Patagonia, con una produccion
de 242 millones de litros anuales.

Posee una planta embotelladora en la ciudad de Cipolletti, provincia de Rio
Negro, la cual ha anexado recientemente otra linea de embotellado, que

aumentara su produccion en un 50%.

La red de distribucion que posee la empresa en la Patagonia y el sur de la
provincia de Buenos Aires la llevaron a ubicarse en el mercado regional como
la segunda empresa en el segmento de bebidas gaseosas, y a lograr un fuerte

posicionamiento en el mercado chileno.

Ademas la empresa ha adquirido la licencia para el llenado de productos con
alcohol, correspondiente a las marcas Fernando, Fernando Forte, Rodrigo y

una cerveza de procedencia alemana.

En busqueda de aumentar su volumen de produccién ante el creciente
mercado, la firma estd construyendo una nueva unidad productiva de 1500
metros cuadrados en la Provincia de Neuquén, en la localidad de Senillosa,
departamento de Confluencia. La misma, que conlleva inversiones por mas de
3.5 millones de ddlares, tiene una capacidad de produccion similar a la ubicada

en Cipolletti.
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C- Pequefias Embotelladoras

En dltima instancia tenemos las pequefias embotelladoras, que envasan
productos de marcas que compiten por una menor porcion de mercado,

aproximadamente un 13% del mismo.

La posibilidad técnica de producir bebidas sin alcohol en envases PET hizo que
las grandes empresas del mercado reduzcan su cantidad de franquicias, con lo
cual se dio que muchas empresas perdieran sus licencias, dando lugar al
surgimiento de pequefias embotelladoras, que ya contaban con el conocimiento
y la tecnologia acorde para producir marcas propias y para cadenas de
supermercados (Dia %- Carrefour- Coto- Disco)

Algunas de ellas funcionan como cooperativas de trabajo, asi es el caso de
Citrus Argentina y Cooperativa Naranpol, que fue puesta en marcha por sus
empleados en 2013 luego de la quiebra de la empresa en 2011.

Muchas de las pequeiias embotelladoras han mostrado un crecimiento
sostenido en el dltimo tiempo, logrando que sus productos se expandan de los
limites de las provincias donde son producidos, para incursionar en mercados

regionales.

Es el caso de Embotelladora Villa Maria S.A. en Coérdoba, Bartolomé Sartor e
Hijos S.R.L. en Santa Fé , Salvador Marinaro e Hijos S.R.L. en Salta, Torasso

en Tucuman y Oeste Embotelladora de los Andes S.A. en Mendoza.

Varias de estas embotelladoras, que comenzaron produciendo un solo tipo de
producto, hoy han expandido su linea de productos y se encuentran presentes

en la mayoria de los segmentos de bebidas sin alcohol.

Algunas de las Pequefias embotelladoras poseen su localizacion de origen en
zonas urbanas de las ciudades, en tanto que otras han mostrado un
crecimiento tal que les ha permitido radicar sus instalaciones productivas en
Parques Industriales, accediendo a importantes beneficios economicos e

impositivos.
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En el siguiente cuadro pueden verse las pequefias embotelladoras del pais,

con las marcas que comercializan y su localizacion:

Embotelladora Marca Localidad
Industria Sodera S.R.L. Estambul - Yupoman Santa Fé Capital -Santa Fé
Bartolome Sartor e Hijos S.R.L. Pent - Penty- Broadway - Pent Free Avellaneda- Santa Fé
Embotelladora Villa Marfa S.A. Villa Marfa - Fres-k-agua- Licke Villa Marfa - Cérdoba
Torasso S.A. Torasso San Miguél de Tucuman - Tucuman
Cooperativa Naranpol Naranpol Santa Fé Capital- Santa Fé
Embotelladora Lagoa S.A. Lagoa Parque Industrial Mi Granja - Colén - Cérdoba
Embotelladora del Interior S.A. Varios Rosario- Santa Fe
Salvador Marinaro e Hijos S.R.L. Marinaro Salta
CTS Varios Exaltacion de la Cruz- Buenos Aires
Buenos Aires Embotelladora S.A. Varios Capital Federal- Buenos Aires
Mayer S.R.L. Varios Loma Hermosa-Buenos Aires
Strubolini Hermanos S.R.L. Strubolini Quilmes-Buenos Aires
Morgade S.A. Tafi Loma Hermosa-Buenos Aires
Embotelladora Kelt S.A. Gloop - Flecha de Oro - Bill Up - Suli San Justo- Buenos Aires
Embotelladora Tigre S.A. Varios General Pacheco-Buenos Aires
Embotelladora del Plata S.A. Varios San Miguel- Buenos Aires
Bahia Blanca Refrescos .S.A Varios Bahia Blanca- Buenos Aires
Embotelladora del Atlantico S.A. Varios San Luis
Oeste Embotelladora S.A. Talca - Palau - Fuente del milagro - Fruit Storm |Godoy Cruz - Mendoza
Rioja Refresco SACIFI Varios Catamarca
Embotelladora Neuguen S.A. Agua Mineral Santo Tomas-Neuquén
Compaiiia Embotelladora de Refrescos S.A. Varios Tucuman
Cooperativa de Trabajo Citrus Argentinos Varios Lanus - Buenos Aires

Localizacion Pequefias Embotelladoras

Este segmento muestra una distribucion donde prevalece la localizacion en la
Provincia de Buenos Aires con un 44 % , en tanto que la Region Centro de
Argentina (abarca las provincias de Cordoba — Santa Fé y La Pampa) tiene un
26% de las pequefias embotelladoras. La Region del NOA con un 17%,
tambien muestra un porcentaje representativo, en una zona del pais donde las
altas temperaturas y la falta de acceso al agua potable, incrementa el consumo
de bebidas.

A continuacion puede verse en detalle la localizacion de este segmento:
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Localizacién Pequehnas

Region
Patagénica Embotelladoras
4%

Regién Cuyana
%

Pequefias Embotelladoras de mayor crecimiento

1- Oeste Embotelladora S.A

Esta embotelladora estad ubicada en Mendoza Capital y produce la linea de
gaseosas Talca y Palau en sus distintos sabores, el agua mineral Fuente del

Milagro y la soda Talca.

Tuvo su origen a partir de la fusion de las sociedades Embotelladora Seven Up
S.A. y Embotelladora de los Andes S.A. En 1990 obtuvo la franquicia para
elaborar todos los productos de la linea Pepsi y Seven Up, para el territorio de

Cuyo, Salta y Jujuy.

En 2005 PepsiCo se desprendio de dicha relacion comercial, representando un
cambio muy brusco para la embotelladora, ya que los productos de la
multinacional significaban el 90% de su produccion, siendo el 10% restante
representando por la Soda Talca. Asi la empresa debié cambiar su estrategia
de mercado, introduciendo las gaseosas Talca, que a través de un marketing
agresivo y la elaboracion de productos de buena calidad, se consolidaron

rapidamente en el mercado.

Hoy en dia la gaseosa Talca se comercializa en la Region Cuyana con un
fuerte posicionamiento en dicho mercado, donde hace mas de 8 afios ocupa el
segundo lugar en ventas luego de Coca Cola, habiendo desplazado a Pepsi a
un tercer lugar. Ademas es un producto presente en la provincia de Coérdoba y

el Noroeste argentino.
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En los ultimos afos ha diversificado su cartera de productos, introduciéndose
en segmentos como las Aguas Saborizadas y las Aguas Hidratantes. Lo ha
hecho con la marca Fruit Storm, en una presentacién de 1.5 litros que incluye
varios sabores en aguas saborizadas y con la marca Reaktor, en un envase de
1.5 litros. en aguas hidratantes. Ademas se ha expandido en el segmento de
gaseosas con la Marca Chyc, que acompafa a las ya tradicionales Talca y
Palau.

Linea de Productos Oeste Embotelladora de los Andes S.A.
Segmento: Gaseosas

Marca: Talca- Palau — Chyc

Sabores: Cola-Manzana-Naranja-Lima Limén- Pomelo

Capacidad del envase: 0.500 litros — 1.5 litros — 2.25 litros

Segmento: Agua Mineral

Marca: Fuente del Milagro

Capacidad del envase: 0.6 litros — 2 litros

Segmento: Aguas Saborizadas

Marca: Fruit Storm

Capacidad del envae: 1.5 litros
2- Embotelladora Villa Maria S.A.

Esta empresa se encuentra localizada en Villa Maria, provincia de Cordoba.
Cuenta con mas de 45 afios de experiencia en la elaboracién y embotellado de
bebidas gaseosas, sodas, jugos y agua mineral. Es titular de las marcas

” W

“Licke”, “Fres-k-gua”, “Villa Maria” y “Daleci”.

Actualmente envasa gaseosas, agua mineral, aguas saborizadas, jugos para
diluir y soda gasificada, como asi también vinos de distintos varietales en
envases PET no retornables para varias empresas de otras provincias e

importantes cadenas de supermercados con sucursales en toda Argentina. Asi
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los productos envasados por la embotelladora Villa Maria S.A. han trascendido
los limites de la provincia de Cordoba.

En esta busqueda de crecimiento constante la empresa ofrece la oportunidad
de comercializar sus productos en el exterior del pais, intentando desembarcar
en nuevos mercados e iniciarse en el comercio exterior.

Linea de Productos Embotelladora Villa Maria S.A.

Segmento: Gaseosas

Marca: Villa Maria

Sabores: Citrus-Cola-Lima Limon- Pomelo

Capacidad del Envase: 0.5 litros — 2.25 litros

Segmento: Agua Mineral

Marca: Fres-k-agua

Capacidad del Envase: 0.5 litros — 1.5 litros

Segmento:Aguas Saborizadas

Marca: Licke

Capacidad del envase: 1.5 litros

3- Cooperativa de Trabajo Naranpol

Es una fabrica recuperada y administrada por sus trabajadores desde fines de
2012. Emplea a mas de 150 personas y tiene una fuerte presencia en la

provincia de Santa Fé y otras 15 provincias del territorio argentino.

Se encuentra localizada en la capital de la Provincia de Santa Fé, contando su
planta productora con la tecnologia y el personal capacitado acorde a las

exigencias del mercado.

Linea de Productos Cooperativa de Trabajo Naranpol

Segmento: Gaseosas
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Marca: Naranpol

Sabores: Cola-Naranja-Pomelo-Lima Limén- Granadina — Limonada- Manzana
Capacidad del Envase: 2.25 litros — 3 litros

Segmento: Agua Mineral

Marca: Naranpol

Capacidad del Envase: 1.5 litros — 2.25 litros
4- Embotelladora Torasso S.A.

Embotelladora Torasso S.A. tiene instalada su planta industrial en la Provincia
de Tucuman, en la Ruta 301, Kildmetro N°8. En su entorno se encuentran una
gran cantidad de plantaciones de citricos y fincas de cafia de azucar, cultivos
gue dan origen a la mayoria de las materias primas de sus productos. Elabora
gaseosas de distintos sabores, entre los que se destacan los citricos. Cuenta
con cuatro lineas de produccién y envasado en 10.000 m? cubiertos. El

envasado se hace en su totalidad en envases de PET.

La produccion es controlada a través del Laboratorio de Control de Calidad,
garantizando un producto noble, con una trayectoria de mas de 30 afios en los
hogares argentinos. Asi Torasso se ha constituido como una empresa

Argentina, modelo en su género y lider indiscutido de los sabores citricos.

Linea de Productos Torasso S.A.

Segmento: Gaseosas
Marca: Torasso
Capacidad del envase: 0.5 litros — 1.5 litros — 2.5 litros — 3 litros

Sabores: Cola — Manzana —Limonada — Pomelo — Guarana — Lima Limén —

Naranja — Granadina

Color del envase: son de color cristal en las variedades cola — manzana —
limonada — pomelo — naranja y Granadina. Las variedades de lima limon y

guarana utilizan envases de color verde.
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5- Bartolomé Sartor e Hijos S.R.L.

Es una empresa nacida en 1954 en Avellaneda, provincia de Santa Fé, cuya
actividad inicial fue la produccion de soda en sifones. A partir de 1994
comienza a fabricarse la gaseosa Penty, en envases de PET con la
inauguracion de una moderna instalacion de envasado. En 2007 decide
incursionar en un nuevo producto, las aguas saborizadas, las cuales estaban

teniendo un gran crecimiento en el mercado de bebidas sin alcohol.

Actualmente posee una moderna planta industrial donde elabora la totalidad de
sus productos. La oferta de la empresa incluye gaseosas, agua mineral y aguas
saborizadas entre otros productos. Los mismos abastecen una gran region del
territorio argentino, que comprende las regiones centrales, el Noreste y

Noroeste. Alli la empresa posee varios centros de distribucion.

Comercializa las marcas Pent en agua mineral y gaseosas, Penty y Broadway

en Gaseosas Yy Penty Free en Aguas saborizadas.

Linea de Productos Bartolomeé Sartor e Hijos S.R.L.

Segmento: Aguas Saborizadas

Marca: Pent Free

Sabores: Pomelo — Anana — Limonada — Naranja/Durazno — Pera — Citrus
Capacidad del envase: 1.5 litros

Color de los envases: Cristal

Segmento: Gaseosas

Marca: Penty

Capacidad del envase: 1.5 litros —2.25 litros

Sabores: Pomelo Blanco — Lima Limén — Cola — Limonada — Pomelo Amatrillo —

Naranja
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Segmento: Gaseosas

Marca: Tomar

Capacidad del envase: 2.25 litros — 3 litros

Sabores: Limonada — Naranja — Cola — Lima Limén — Pomelo

Color de los envases: el envase de las variedades Lima Limén y Limonada son
de color verde, en tanto que el resto son todos de color cristal.

Segmento: Agua Mineral

Marca: Penty

Capacidad del Envase: 0.5 litros — 1 litros — 1.5 litros — 2 litros
Color de los envases: Cristal

6- Industria Sodera S.R.L.

Fundada en 1948 por la fusion de cuatro soderias, desde el inicio su actividad
estuvo orientada a la elaboracién y comercializacion de aguas gasificadas. Esta

localizada en la ciudad de Santa Fé, en la calle Pedro Vittori 3781.

La fabricacidon se realiza por medio de dos lineas de produccion, una de ellas
destinada al envasado de agua de mesa en botellas retornables y en sifones, y

la restante para agua mineral y gaseosas en envases de PET.

Desde el afio 1993 produce agua mineral. La misma tiene origen en la zona de
Tunuyan, provincia de Mendoza. Es comercializada con la marca Estambul, en

envases de 0.5 litros y 1.5 litros.

Ademas comercializa gaseosas en los sabores Cola-Lima Limén-Pomelo-

Naranja, con las marcas Estambul y Yupoman, en envases de 2.25 litros.

Durante los ultimos 25 afios la empresa ha tenido un desarrollo sostenido que

le permite en la actualidad tener una red de distribucién de sus productos en
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toda Santa Fé y provincias vecinas como Cordoba, Entre Rios, Buenos Aires y
Corrientes.

Linea de Productos Industria Sodera S.R.L.

Segmento: Agua Mineral

Marca: Estambul

Capacidad del Envase: 0.5 litros — 1.5 litros

Segmento: Gaseosas

Marca: Estambul-Yupoman

Sabores: Cola- Lima Limon- Pomelo- Naranja

Capacidad del Envase: 2.25 litros

La totalidad de los envases que comercializa la empresa son en color cristal.
7- Lagoa S.A.

Es una empresa familiar radicada en el Parque Industrial de la Comuna Mi
Granja, Departamento de Coldén, Provincia de Cordoba. Posee una planta

embotelladora de agua mineral con bajo contenido de sodio.

Su produccion se comercializa en la Provincia de Coérdoba y en varias
provincias de la region. Posee un centro de distribucion en Lanus Oeste,

Provincia de Buenos Aires.

Linea de Productos Lagoa S.A.

Segmento: Agua Mineral
Marca: Lagoa
Capacidad del envase: 0,5 litros — 1,5 litros — 2 litros

Color del envase: la totalidad de los envases que utiliza son de color cristal.
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8- Salvador Marinaro e Hijos S.R.L.

Empresa nacida en 1959, que comenz6 con la fabricacibn de soda como
actividad inicial. En 1968 se convierte en socio de IVESS, lo que permite el
crecimiento y aumento del prestigio de la organizacion. Se encuentra localizada
en Salta Capital, y cuenta con tres centros de distribucion, dos en la Provincia

de Jujuy y uno en Tucuman.

En 1989 construyé una nueva unidad productiva que le permitiera ampliar su
capacidad de produccion ante el creciente mercado. Asi en 1991 se produjo el
lanzamiento de la linea de Gaseosas Marinaro, que rapidamente conquisto el
mercado del norte argentino. Ademas desde la pasada década comercializa
con gran éxito las aguas saborizadas Ivess Cormillot.

Linea de Productos Salvador Marinaro e Hijos S.R.L.

Segmento: Gaseosas

Marca: Marinaro

Sabores: Cola-Limonada-Granadina-Manzana

Capacidad: 0.5 litros — 2.25 litros

Segmento: Aguas Saborizadas

Marca: IVESS Cormillot

Sabores: Pomelo-Citrus-Lima Limén-Naranja-Durazno-Manzana

Capacidad: 0.5 litros — 1.5 litros

Segmento: Agua Mineral

Marca: Marinaro

Capacidad del Envase: 0.5 litros — 1.5 litros
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3.4.2. Publico Objetivo

B. Comercializacion de Resina PET Reciclada

El Mercado objetivo de la Unidad Productiva de Fabricacion de Resina PET
Reciclada es la Unidad Productiva de Inyeccion de Preformas PET del presente
proyecto: Preformas RECORD S.A.

Puede observarse a continuacion la demanda total de la Unidad de Inyeccién

para los préximos 5 afios, y el porcentaje de autoabastecimiento que se

lograra:
Afio Demanda Resina| Produccion |Representacion
PET Total Resina Planta | Total Demanda

2019 11.204.153 7.380.650 66%
2020 11.028.823 8.032.116 73%
2021 11.353.410 9.230.133 81%
2022 11.673.562 10.056.904 86%
2023 11.988.957 10.898.890 91%
2024 12.299.324 11.756.306 96%

Autoabastecimiento de Resina PET
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Ventajas del autoabastecimiento

1. Econdmica.

Puede verse a continuacion el detalle del ahorro generado por la empresa, por

el autoabastecimiento de Resina PET Reciclada, de la Unidad Productiva de
Reciclaje de PET:

2019 2020 2021
Demanda RPET  |Abast. RPET | Abast. RPET | Ahorro [Demanda RPET |Abast. RPET Abast. RPET Ahorro  |Demanda RPET |Abast. RPET | Abast. RPET | Ahorro
Total (Kg) Virgen (Kg)  |Reciclada (Kg)| (USD) [Total (Kg) Virgen (Kg) | Reciclada (Kg) | (USD) |[Total (Kg) Virgen (Kg) | Reciclada (Kg) | (USD)
11.204.153 3.823.503 7.380.650 |3.690.325( 11.028.823 2.996.707 8032116 [4.016.058| 11353410 2123277 | 9230133 |4.615.067
2022 2023 2024
Demanda RPET  [Abast. RPET  [Abast. RPET Ahorro  [Demanda RPET [Abast. RPET | Abast.RPET | Ahorro |Demanda RPET |Abast. RPET |Abast. RPET Ahorro
Total (Kg) Virgen (Kg)  [Reciclada (Kg)| (USD) |Total (Kg) Virgen (Kg) | Reciclada (Kg) | (USD) [Total (Kg) Virgen (Kg) |Reciclada (Kg) | (USD)
11.673.562 1616.658 | 10.056.904 |5.028.452| 11.988.957 1.090.067 10.898.890 |5.449.445( 12.299.324 543.018 11.756.306 |5.878.153

Afio Ahorro
Anual (USD)

2019 3.690.325
2020 4.016.058
2021 4.615.067
2022 5.028.452
2023 5.449.445
2024 5.878.153

Ahorro Anual (USD)
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Comparativo de Costo Unitario Variable

Se mostrara a continuacion un comparativo entre el costo unitario variable de la
preforma, fabricando la misma con Resina PET Virgen y con Resina PET
Reciclada, a fin de poder dimensionar la representacion de las mismas en el

costo unitario variable total:

Factor Costo Unitario | Representacion Factor Costo Unitario Representacion

Variable (USD) Total (%) Variable (USD) Total (%)
Resina PET Virgen 0,05190 86,0% Resina PET Reciclada 0,03336 79,8%
Colorante 0,00008 0,1% Colorante 0,00008 0,2%
Caja tipo Octabin 0,00247 4,1% Caja tipo Octabin 0,00247 5,9%
Pallet 0,00139 2,3% Pallet 0,00139 3,3%
Etiqueta 0,00000 0,0% Etiqueta 0,00000 0,0%
Ribbon 0,00000 0,0% Ribbon 0,00000 0,0%
Papel film 0,00000 0,0% Papel film 0,00000 0,0%
Energia electrica 0,00045 0,7% Energia electrica 0,00045 1,1%
Agua 0,00378 6,3% Agua 0,00378 9,0%
MOD 0,00029 0,5% MOD 0,00029 0,7%

TOTAL 0,06036 100,0% TOTAL 0,04182 100,0%

Puede observarse como la representacion de la Resina en el costo unitario
variable total baja de 86% a 79.8% utlizando Resina PET reciclada, en

comparacion con la utilizacién de Resina PET Virgen.

Esta disminucién en el costo de aprovisionamiento de la Resina hace que el

costo unitario variable total de la preforma se reduzca en un 30.7%.

Esta reduccién del costo unitario variable total representa una gran fortaleza
para la empresa, ya que permite mejorar los margenes comerciales y llegar al
mercado a un precio mas competitivo; lo que representa un gran atractivo para

las embotelladoras.
2. Logistico

Se eliminan los costos logisticos de transporte entre el Proveedor de Resina

PET Virgen y nuestra planta.
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Ademas se reduce el manipuleo de la Resina, permitiendo automatizar el

transporte de la misma entre las Unidades Productivas.
3. Costos de Inventario

Se reduce drasticamente el nivel de stock de Resina en la Planta, lo que
genera ahorros financieros de inversion en materia prima, y reduce el nivel de

deterioro de la misma.
4. Ambiental

Se logran con el autoabastecimiento de Resina PET reciclada los siguientes

beneficios ambientales:

= Se retira el Scrap de produccion de PET de las embotelladoras cliente.
Esto permite lograr la fidelizacion de nuestros clientes, y contribuir a la
gestion de sus desechos.

= Se reducen los costos logisticos de transporte de Resina PET Virgen, lo que
genera menor contaminacion ambiental y consumo de combustible.

= Se recicla un material como el PET que tiene un alto consumo de recursos no
renovables, lo que genera un ciclo virtuoso, siendo un eslabén clave en la
economia circular.
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3.4.3. Competencia

El mercado nacional de fabricacién y ventas de preformas PETse encuentra
diversificado en 11 empresas, extendidas a lo largo de todo el territorio
argentino. Es un mercado medianamente concentrado donde 5 empresas

tienen casi el 70% del market share.

En cuanto a su localizacion, el 27% de las empresas se localizan en la
Provincia de Tierra del Fuego, en tanto que otro 64% se localiza en la Provincia
de Buenos Aires y un 9% en la Provincia de San Luis.

Localizacion de Productores de Preformas
PET

El 60% de las empresas se encuentran localizadas en Parques Industriales,
debido a los beneficios que estos presentan, entre los que se encuentran la
disponibilidad de terrrenos a un precio menor, la disponibilidad de la totalidad
de los servicios auxiliares (agua — energia eléctrica — gas) y la confiabilidad en
el abastecimiento, la facilidad en el acceso lo cual beneficia la logistica de
transporte, la existencia de lugares para tratamiento conjunto y disposicion de
los desechos y los beneficios impositivos que el Gobierno brinda para la

radicacién en este tipo de lugares.
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Analisis de la Competencia

Empresa

Localizacion

Produccion
Anual

Porcentaje de
Mercado

Ventaja Competitiva

Vinisa Fueguina S.A.

Parque Industrial Ushuaia-
Tierra del Fuego

1.100.000.000

22,9%

Localizada en Zona Franca, gozando de los
beneficios fiscales y aduanerosde la Ley 19.640
Resplado Grupo Interacional AMCOR (Casa Matriz en Australia)

Solari-Sorlyl S.A.

Martinez-San Isidro- Buenos Aires

700.000.000

14,6%

Resplado del Grupo Solari

Diversificacion cartera de productos en distintos rubros
Gran experiencia y Know How en el rubro

Cercania a Gran cantidad de embotelladoras

Amcor Pet Packaging S.A.

Parque Industrial Pilar

625.000.000

13,0%

Localizada en Parque Industrial

Respaldo Grupo Internacional AMCOR

Cercania Grandes Embotelladoras

Cercania Fabricante de Resina PET Virgen (mismo Parque Industrial)

Acsur S.A.

Parque Industrial Rio Grande-
Tierra del Fuego

500.000.000

10,4%

Localizada en Parque Industrial

Certificacion IS0 9001, 150 14001 y FSSC 22000

(Seguridad Alimentaria)

Localizada en Zona Franca, gozando de los beneficios fiscales y aduaneros de la Ley 19.640

Simko S.A.

General San Martin-Buenos Aires

400.000.000

8,3%

25 Afios de experiencia en Fabricacion de Preformas PET
Comercializa Equipos de Soplado de envases y Servicio Técnico
Diversificacion cartera de productos en distintos rubros.
Cercania a gran cantidad de embotelladoras

Syphon S.A.

Parque Industrial Pilar

350.000.000

73%

Localizada en Parque Industrial

Cercania a Grandes Embotelladoras

Cercania Fabricante de Resina PET Virgen (mismo Parque Industrial)
Amplia gama de preformas PET ofrecida al mercado

Valvulas Fadeva SA.

La Tablada - Buenos Aires

290.000.000

6,0%

Diversificacion de su cartera de productos en distintos rubros
Cercania a gran cantidad de embotelladoras
Certificada por 150 9001-2008 certificados por TUV-RHEINLAND.

Alpla Avellaneda S.A.

Parque Industrial Pilar

280.000.000

58%

Localizada en Parque Industrial

Cercania a Grandes Embotelladoras

Respaldo Grupo Internacional (Casa Matriz en Austria)

Cercania Fabricante de Resina PET Virgen (mismo Parque Industrial)
Comercializa envases en 4 tipo de plasticos (PET - PP- PEAD - PEBD)

Altec San Luis S.A.

Parque Industrial San Luis

250.000.000

52%

Localizada en Parque Industrial
Respaldo Grupo ALTEC

Alusud Argentina S.A.

Don Torcuato-Buenos Aires

180.000.000

3,8%

Diversificacion cartera de productos en distintos rubros
Cercania a gran cantidad de embotelladoras

Baplast SR.L.

Ushuaia-Tierra del Fuego

123.410.525

2,6%

Localizada en Zona Franca, gozando de los heneficios fiscales y aduaneros de la Ley 19.640
Diversificacion cartera de productos en distintos rubros.

Produccion Total

4.798.410.525

100%
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Analisis de la Competencia

1. Grupo Amcor

Es la empresa méas grande del mundo en fabricacion de envases de PET para
distintos tipos de bebidas, y la segunda en produccién de packaging de cartén,
papel, metal, flexibles y tapas. Actualmente, sus envases son de amplio uso en
las bebidas gaseosas, aguas minerales y saborizadas. Uno de sus objetivos es
la expansion en el uso del PET hacia los vinos y aceites comestibles.

En Argentina posee dos plantas productivas, las cuales le dan la mayor
capacidad de produccion del mercado. Tiene una manufactura de mas de
1.800 millones de preformas PET, abarcando el 38% del mercado argentino de
dicho producto.

Una de las unidades productivas del Grupo Amcor es Vinisa Fueguina S.A.,
empresa dedicada a la produccion de preformas de PET para toda la linea de
gaseosas carbonatadas, agua mineral, aceites y productos de limpieza. Desde
sus inicios en 1978, Vinisa se dedica a la fabricacion de envases para distintos
tipos de productos. En 1999 la compafia comenzé con la fabricacion de

preformas de PET.

La planta esta ubicada en el Parque Industrial de Ushuaia, en la provincia de
Tierra del Fuego. Emplea a 73 personas de forma directa, y otras 60 de forma
indirecta. Cuenta con una superficie cubierta de 15.000 metros cuadrados, que
incluyen las areas de produccion, depdsitos y oficinas. Entre sus equipos
productivos, se destacan las 16 inyectoras de preformas PET, que le dan la
mayor capacidad de produccion del pais, con 1.500 millones de unidades

anuales.

Ventajas Competitivas

Su localizacion le permite gozar del Régimen de Promocién Industrial dado por
la Ley 19.640, vigente en la provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del
Atlantico Sur. Asi la empresa ingresa el PET, materia prima para fabricar las

preformas, libre de aranceles. Luego la transforma mediante el proceso de
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Inyeccion en preformas PET que vende libremente en el pais. Esto se ve
posibilitado a partir de que la misma cuenta con la certificacion de origen que
otorga la Comision del Area Aduanera Especial.

La Ley N° 19.640 establecié en el afio 1972 un régimen fiscal y aduanero
especial para el entonces Territorio Nacional de Tierra del Fuego, Antéartida e
Islas del Atlantico Sur, persiguiendo objetivos geopoliticos y de poblamiento de
la region. Asi, se definieron un “Area Franca” y un “Area Aduanera Especia!”,
estableciéndose un sub-régimen industrial para esta Ultima, que otorga
beneficios fiscales y aduaneros para promover la actividad manufacturera.

Esta certificada por la norma ISO 9.001 e ISO 14.001, contando con el respaldo
y soporte tecnolégico de Amcor, grupo internacional al que pertenece la

compainia.

En el presente afio Amcor Rigid Plastics lanzo su nueva linea de botellas y
Preformas PET con claridad extrema (crystal clear) con sellado de alta calidad
y a prueba de derrames en tamafios convenientes. Gracias al sellado de
calidad de las botellas, se elimina virtualmente el deterioro del producto al
interior de las mismas, lo cual permite al productor reducir algunos de sus

costos relacionados con el envasado secundario y la distribucion.

La otra unidad productiva del Grupo Amcor esta localizada en el Parque
Industrial de Pilar, contando con una capacidad de produccién de 600 millones

de preformas PET.

2. Solari S.A.

El grupo Solari comenz6é sus actividades en la década del 40 con la
comercializacion de equipamientos e insumos para la industria lactea. Con el
paso de los afios introdujo en el pais tecnologias de ultima generacion para el
procesamiento y packaging para la industria alimenticia y quimica, entre los
gue se destacan el sachet de leche o las botellas de PET para bebidas, aceites

0 jugos.
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Linea de Productos

Ofrece una amplia gama de preformas, que abarca 8 modelos, que van desde
los 21 hasta los 52 gramos. Son utilizados para envases de bebidas
carbonatadas, agua, jugos y liquidos en general. Las mismas se destacan por
su brillo, transparencia, alta resistencia mecénica y prolongada vida dutil,
ademas de los altos estdndares de calidad alcanzados.

La planta esta ubicada en Martinez, provincia de Buenos Aires, y tiene una
capacidad de produccion de 900 millones de preformas PET anuales. Su
produccién en el afio 2018 fue de 780 millones de preformas PET.

Estrategia de Marketing

La empresa posee una pagina web donde se muestran los productos que
comercializa con su correspondiente ficha técnica. Se brinda asesoramiento y

la posibilidad de contactarse para realizar gestiones comerciales.

3. Acsur S.A.

La misma posee su unidad productiva en Parque Industrial Rio Grande,
provincia de Tierra del Fuego. Ademas cuenta con un centro de distribucion,
ubicado en la ciudad autonoma de Buenos Aires (CABA), en la localidad de

Belgrano.

En el aflo 2010 realizé una ampliacion de su infraestructura, la cual tiene en la
actualidad 9.500 m?. Con esta inversién aumento su capacidad de produccion a
600.000.000 de preformas anuales. Ademas se incorporaron equipos de
laboratorio de ultima tecnologia que le permitieron mejorar los estandares de

calidad y lograr certificaciones de sus procesos.

Linea de Productos

Fabrica preformas para los mercados de bebidas carbonatadas, aguas, jugos,
aceites comestibles, vinagre, vino productos de limpieza, cosméticos,

perfumeria, alcoholes destilados y liquidos en general.
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Su linea de productos incluye preformas que van desde los 16 a los 89 gramos,
para satisfacer los requerimientos de los distintos segmentos de mercado que
atiende.

En lo que se refiere a Preformas para bebidas sin alcohol, que es el segmento
en el que compite con nuestra planta, fabrica Preformas que van desde lo 18
hasta los 58 gramos. Las ofrece en los colores azul, verde, cristal y ambar.

Ventaja Competitiva

Posee certificaciones de su Sistema de Gestion de la Calidad segun requisitos
ISO 9001, en Medio Ambiente segun ISO 14001 y en Seguridad Alimentaria
segun FSSC 22000

Cuenta con un centro de Distribucion localizado en la Ciudad Autonoma de
Buenos Aires, localizado estratégicamente para realizar una logistica acorde a

las necesidades de mercado.

4. Syphon S.A.

La empresa Syphon S.A se encuentra ubicada en el Parque Industrial Pilar, con
tecnologia y controles de Ultima generacion. Abastece principalmente a

grandes empresas embotelladoras.

Linea de Productos

Fabrica 20 tipos de preformas PET para envases de bebidas sin alcohol. Los
colores de sus lineas de productos son azul tipo agua mineral y verde lima
limén. A su vez inyecta preformas en colores especiales a pedido de los

clientes. También ofrece al mercado 6 tipos de preformas PET para bidones.

Ventaja Competitiva

La empresa se encuentra certificada bajo el sistema de gestion de calidad
basado en la norma ISO 9.001: 2008 y certificacibn FSSC22000. Tiene una

capacidad de produccion de 400 millones de unidades por afio.
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Estrategias de Marketing

En su pagina web ofrece una amplia gama de preformas PET y se adapta a los
requerimientos del cliente, por ejemplo inyectando preformas con colores

especiales a pedido de este.

Ademas se brinda asesoramiento profesional en soplado para determinar la
preforma mas adecuada para el envase que el cliente requiere, con

recomendaciones de los parametros mas adecuados para el soplado posterior.

5. Simko S.A.

Simko S.A. es una empresa dedicada a la produccion de materias primas de
caucho y plasticos de Ingenieria. Desde 1.994 produce preformas PET para el

mercado nacional e internacional.

La Planta esta ubicada en el partido de San Martin, provincia de Buenos Aires.
Cuenta con un gran respaldo tecnoldgico y técnico, que le permite la utilizacion
e innovacion en materiales para disefio de piezas, moldes y procesamiento de

material.
Linea de Productos

Se especializa en Caucho y plasticos de ingenieria. De este ultimo rubro la
gama de productos que ofrece al mercado argentino abarca 27 modelos de
preformas para distintos tipos de envases, acorde al producto que quiera

envasarse. Esta variedad abarca aceites y bebidas sin alcohol, entre otros.

A su vez la empresa complementa su oferta a las empresas embotelladoras de
bebidas con moldes Wentworth (Canada), utilizados para el soplado de
envases PET. Y a esto le suma un servicio técnico propio, experto en el
proceso de soplado de envases PET, en el que ofrece el diagndstico y
reparacion de los moldes de soplado, con stock permanente de piezas. Esto le
da una ventaja competitiva de importancia, siendo la Unica empresa que brinda

este servicio en América Latina.
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Estrategias de Marketing

La empresa posee una pagina web donde da a conocer los productos que
comercializa. Ofrece una amplia gama de preformas PET, para bebidas sin
alcohol y aceite. Se observa en la pagina que se brinda un servicio de
asesoramiento al cliente. Ademas existe un sitio de novedades del sector,

donde se informa sobre avances en tecnologia y produccién en el rubro.

6. Valvulas Fadeva S.A.

La planta productiva se encuentra en La Tablada, Provincia de Buenos Aires.

Ventaja Competitiva

Trabaja bajo la norma ISO 9001-2008 certificados por TUV-RHEINLAND.

Linea de Productos

La Division PET de la empresa atiende el mercado de preformas y envases de

PET destinado a agua, gaseosas, aceites y limpiadores para el hogar.

7. Alpla Avellaneda S.A.

Es una empresa perteneciente al Grupo Alpla, firma de capitales austriacos
fundada en 1955. Se dedica a la produccién de embalajes de plastico, como
botellas y piezas de moldeo por inyeccién como preformas y tubos. En muchos
paises la empresa emplea la produccion in situ. Una solucién especialmente
inteligente, mediante la cual las botellas fabricadas pasan directamente a la
instalacion de embotellado del cliente. La ventaja de este principio in situ es
muy conveniente, ya que reduce la eliminacion de los embalajes para el
transporte, menos recorridos en camion, consumo reducido de combustible y
ahorro en gastos de personal. Esto no solo mejora el presupuesto de sus

clientes sino también el medioambiente.

Ventaja Competitiva

Respaldo del Grupo Alpla, el cual tiene 154 instalaciones de produccién en 40

paises y emplea a mas de 16000 personas. En Argentina se encuentra
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localizada en el Parque Industrial de Pilar, con una produccién de méas de 310

millones de preformas anuales.
Linea de productos

Dentro de la gama de productos que comercializa en Argentina, destacamos
las preformas PET, que son utilizadas para luego de ser sopladas, envasar
bebidas sin alcohol, leche o aceite.

También comercializa botellas en distintos materiales, como polietileno de alta
densidad (PEAD), polipropileno (PP), PET y polietileno de baja densidad
(PEBD).

8. Altec San Luis S.A.

El grupo ALTEC, esta compuesto por Altec S.A., Altec San Luis S.A. y Plustec
S.A. Comenzo sus actividades en 1978 en la plata industrial de General Pico,
La Pampa, con la fabricacion de tambores y bidones. Al tiempo inauguré una
nueva planta en el Parque Industrial de San Luis, la cual en 1991 incorpor6 la
primera maquina para la produccion de preformas PET por inyeccion. Esto
significé un gran crecimiento para el Grupo Altec, el cual se proyectd como una

empresa de gran importancia en el mercado nacional de envases.

Las preformas PET son elaboradas en la planta que el Grupo posee en el
Parque Industrial de San Luis, con una produccion anual aproximada de 250

millones de unidades, abarcando el 5.2% del mercado nacional.
Ventaja Competitiva

Respaldo del Grupo Altec, el cual posee 3 plantas de produccion en Argentina.
La ubicada en el Parque industrial de San Luis es la dedicada a la produccion

de preformas PET.
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9. Alusud Argentina S.A.

Es una empresa localizada en la localidad de Don Torcuato, sobre la Ruta
Panamericana, Kilbmetro 25.400. Tiene una produccion aproximada de 180
millones de preformas, abarcando el 3.8% del mercado nacional.

Linea de Productos

Hoy ofrece productos para la industria quimica, alimenticia y farmacéutica.
Dentro del segmento de nuestro interés, comercializa preformas de PET de 21,
24 y 29 gramos. Ademas también vende frascos, envases soplados de PET y
envases soplados de polietileno de alta densidad (PEAD) de 20 a 1000 litros.

10. Baplast S.R.L.

Baplast S.R.L. es una empresa localizada en el Parque Industrial de Ushuaia,
en la Provincia de Tierra del Fuego. Fundada en 1986, emplea a 20 empleados
y tiene una capacidad de produccion aproximada de 135 millones de preformas
PET anuales. Es también un gran productor de sorbato de potasio, conservante

utilizado para la preservacion de alimentos.

Empresa Logotipo Localizacién Porcentaje Fortalezas
P sotip Mercado [%]

o Localizada en Zona Franca, gozando de los
22,9% beneficios fiscales y aduanerosde la Ley 19.640
m Resplado Grupo Internacional AMCOR

Parque Industrial Ushuaia-

Vinisa Fueguina S.A. Vini5a FUGUING  |Tierra del Fuego

o Resplado del Grupo Solari

m Diversificaciéon cartera de productos en distintos rubros
@ Gran experienciay Know How en el rubro

o Cercania a Gran cantidad de embotelladoras

Solari-Sorlyl S.A. @SOL“" Martinez-San Isidro- Buenos Aires 14,6%

c @ Localizada en Parque Industrial
r Respaldo Grupo Internacional AMCOR
o Cercania Grandes Embotelladoras
m Cercania Fabricante de Resina PET Virgen

Amcor Pet Packaging S.A. amcor Parque Industrial Pilar 13,0%

@ 25 Afios de experiencia en rubro
@ Comercializa Equipos de Soplado de envases

. . . o
Simko S.A. General San Martin-Buenos Aires 8,3% o Diversificacion cartera de productos
@ Cercania a gran cantidad de embotelladoras
@ Localizada en Parque Industrial
| o Cercania a Grandes Embotelladoras
Syphon S.A. / Parque Industrial Pilar 7,3%

m Cercania Fabricante de Resina PET Virgen
a Amplia gama de preformas PET ofrecida al mercado

@ Localizada en Parque Industrial
Parque Industrial San Luis 5,2% m Respaldo Grupo ALTEC
@ Diversificacién carte de productos

Altec San Luis S.A.

o Abastecimiento Resina PET Reciclada

o Localizacién estratégica

@ Localizada en parque Industrial

o Cercania a gran cantidad de embotelladoras
RECORD o Alta competitividad en precios

B Retiro de Scrap de PET de Planta del Cliente

Preformas ReCord S.A.

. s o,
(Preyecto Propio) Parque Industrial Ferreyra - Cérdoba 5,43%
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Andlisis de Productos Sustitutos a Envases de PET

El principal producto sustituto a los envases de PET para bebidas sin alcohol lo

representan los envases de vidrio y las latas de aluminio.

De acuerdo a los datos suministrados por ECOPLAS, la distribucion de

envases para bebidas sin alcohol es la siguiente:

Tipo de Envase Porcentaje de
Mercado
PET 82%
Vidrio 16%
Aluminio 2%

Envases lebidas Sin Alcohol

uminio

2%

Esta marcada superioridad en la utilizacion de los envases de PET respecto a
los envases de vidrio, se debe a que estos Ultimos presentan las siguientes

desventajas:

= Pérdidas por envases caidos y rotos durante la manipulacion de los
mismos.

= Necesidad de usar envases terciarios (cajones) para botellas mas pesadas
y fragiles.

= Mayores normas de seguridad para el manipuleo de envases de vidrio

(riesgo de estallido en caida)
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= Maés gasto de combustible ya que se consume mas por igual volumen

transportado, ya que el envase de vidrio es mas pesado.

Los envases de vidrio y latas de aluminio, ain se mantienen en el mercado

denominado “refrigerado” que componen bares, confiterias y restaurantes.

En cuanto al mercado de latas de aluminio, las mismas representan un 1.7%

del total de ventas de bebidas sin alcohol, teniendo un crecimiento lento pero

constante.

En la Argentina se consume 9.023 millones de toneladas de aluminio anuales,

de acuerdo a los datos suministrados por Ball Corporation, el Gnico producto de

latas de aluminio para bebidas en el pais.

Desde el punto de vista ambiental, una botella reciclada de PET,tiene una

huella de carbono mucho menor que una lata de aluminio o una botella de

vidrio

Cuadro Comparativo de Tipos de Envases Sustituos al PET

Tipo de Representacion | Representacion . .
, Ventajas Desventajas
Envase Grafica Mercado
== Roturas en Manipulacion y Transporte
- == Mayor peso
o 100% reciclable sin perder calidad == Mayor fragilidad
- o Reutilizable con lavado y esterilizacion == Normas Seguridad en Manipuleo
Vidrio 16% y ) & ) P
a Inerte al contacto con alimentos por riesgo cortes/estallido
o No requiere etiqueta == Mayor costo produccion que el
aluminioy el PET
= Alto tiempo de degradacion
= o Barrera a rayos ultravioleta == Baja resistencia mecanica produce
| pEnvase ligero, de bajo peso roturas en transporte
Aluminio 2% o 100% Reciclable, con bajo costo == Produccion energéticamente
energético cara
o No requiere etiqueta == Uso recursos no renovables
A o Bajo Peso, libre de olory = Alto impacto en medioambiente
alta resistencia al impacto y agrietamiento  |== Falta de cultura de reciclaje
o Rigidez == Complejo proceso de reciclaje
PET 82% gioez el proceso e recicl
o 100% Reciclable == Separacion distintos tipos de
o Bajo costo de produccidn, plasticos para reciclaje
- distribucidn y comercializacion == Uso recursos no renovables
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3.4.4 Modelo Econométrico del Proyecto

A. Proyecto de Fabricacion de Preformas PET

La cantidad de envases PET demandados por el sector de la industria de
bebidas sin alcohol de la republica Argentina se muestra en la tabla presentada

a continuacion:

Ao Demanda Envases
2.008 3.601.506.782
2.009 3.565.631.083
2.010 3.718.201.129
2.011 3.931.814.916
2.012 4.095.319.677
2.013 4.233.193.729
2.014 4.756.244.161
2.015 4.870.394.021
2.016 4.456.410.529
2.017 4.935.603.919
2.018 4.798.410.525

Demanda de Envases PET

6.000.000.000

5.000.000.000

4.000.000.000

3.000.000.000 -

2.000.000.000

1.000.000.000

(6} T T T T T
2.007 2.009 2.011 2.013 2.015 2.017 2.019

Partiendo de estos datos hemos realizado una estimacion de las ventas hasta
el 2024. Como unico regresor utilizamos la Poblacién del pais desde el afio
2008. Segun este modelo, considerando la bondad del ajuste del mismo
(coeficiente de determinacién R? la poblacién explica un 89% la demanda de

envases PET del sector de bebidas sin alcohol en Argentina.

Consideramos que la poblacién es un regresor significativo para el modelo,
debido a que las bebidas sin alcohol son un bien de consumo masivo, cuyo
comportamiento bien podria explicarse a partir de la tendencia que muestra la

poblacién del pais.
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Pruebas al Modelo Econométrico
1. Prueba de Significacion Individual t de Student

Analizando la utilidad del regresor poblacion utilizado en la regresion, como el
valor obtenido de t es mayor al valor critico t de Student obtenido de tabla, para
un nivel de significacién del 5% (a= 0.05) y ocho grados de libertad, se puede

determinar que el regresor Poblacién es apto para el modelo.

Regresor t de Student LCLCIELEIC DG Aptitud del Regreson
g de Student P g
Poblacion 8,56591063 1,86 Apto

Como el valor de la t de Student obtenido es mayor al valor critico de t de
Student para un nivel de confianza del 95%, se puede afirmar que el Regresor
Poblacién es util para el modelo

2. Prueba de Significacion Conjunta F de Fisher — Snedecor

Aplicamos el estadistico F (de Fisher) y el valor de probabilidad de dicho

estadistico, asumiento un nivel de significacion del 5%.

Como el valor de F calculado es mayor que el valor critico de F para un nivel
de confianza del 95%, se verifica la aptitud del modelo, siendo la variable
independiente estadisticamente significativa en la explicacion de la variable

dependiente.

Prueba de Significacion Conjunta F de Fisher

F Tabla (cx =0.05) 0,0025
F Calculado en el Modelo 73,37482494

3. Test de Autocorrelacion de Durbin Watson

Para un nivel de confianza del 95%, 9 observaciones y un Unico regresor, el

valor de dL (limite inferior) es de 0.824 y el de dU (limite superior) de 1.32.

n 2
ow — 2@ =) _ 5 0871466

2.8
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El valor de dW obtenido en el modelo es igual a 2.2048. Como este valor se
encuentra entre dU y (4 — dU), determinamos que no existe autocorrelacion

entre las variables.

Dw del Modelo | Nivel de Confianza| — dL du 4-dU  [Autocorrelacion
2,087146636 95% 0,824 132 2,68 Ausencia

Durbin-Watson

Prondéstico de Mercado

A partir del modelo econométrico presentado anteriormente, obtuvimos la
estimacion del mercado de la demanda de envases de preformas PET para el
sector de bebidas sin alcohol en Argentina para los proximos 6 afos, la cual se

presenta a continuacion:

Ano Demanda Envases (Proyectado)
2.019 5.160.539.314
2.020 5.319.288.516
2.021 5.475.839.044
2.022 5.630.251.055
2.023 5.782.368.357
2.024 5.932.060.848

El mercado de bebidas sin alcohol que son envasadas en envases de PET ha
tenido durante los Ultimos 15 afios un gran crecimiento a partir de la aparicion
de nuevos segmentos de bebidas como las aguas saborizadas e hidratantes y
la competitividad que brindan los envases de PET a las empresas partir de la
reduccion de los costos logisticos, dado su menor peso. A esto hay que
sumarle la excelente conservacion que brindan a los productos, preservando su
calidad, la innovacion en el disefio de los envases y la posibilidad de ser

reciclados en su totalidad, lo cual genera un economia mas sostenible.
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Con esta realidad, las perspectivas del sector muestran una situacion favorable
para el desarrollo de los productos intermedios, como son las Preformas PET,
gue hacen al producto final.

A continuacion se muestra la Proyeccién de mercado realizada, contrastandose

con el consumo histérico de envases de PET:

7.000.000.000

6.000.000.000

5.000.000.000

4.000.000.000 —_ = Demanda Envases
3.000.000.000

Demanda Envases

2.000.000.000 Proyectado

1.000.000.000
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B. Proyecto de Fabricacion de Resina PET Reciclada

Prondosticos de Mercado

Partiendo de los datos histéricos de demanda de envases de PET en
Argentina, se ha realizado una estimacion lineal del PET que se reciclara en

Argentina en los proximos diez afios.

Segun este modelo, considerando la bondad del ajuste del Modelo planteado
(coeficiente de determinacién R?, la demanda de envases de PET explica en

un 97% el porcentaje de reciclaje de PET en Argentina.

De esta manera, se pudo obtener una estimacion del PET que se reciclara en
Argentina en los préximos diez afos, y el porcentaje de recuperacion sobre el

total de envases descartados:

ARO PET Reciclado Porcentaje de
Proyectado (Kg) Recuperacion
2.019 60.598.995 30,9%
2.020 63.788.194 31,6%
2.021 66.933.222 32,2%
2.022 70.035.289 32,7%
2.023 73.091.256 33,3%
2.024 76.098.510 33,8%
2.025 79.055.230 34,2%
2.026 81.963.819 34,7%
2.027 84.826.891 35,1%
2.028 87.643.405 35,4%

Con esta realidad, las perspectivas del sector muestran una situacion favorable
para el desarrollo de proyectos que tengan como materia prima PET para

reciclaje.
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Mercado Competidor de Reciclado de PET

Existen en Argentina 3 empresas que se dedican actualmente al reciclaje del
PET. Las mismas orientan su produccion a distintos mercados de interés.
Algunas obtienen como producto final escamas o flakes de PET que son
utilizados en la industria textil, en tanto que otras producen pellets de PET, que
no son aptos para el contacto con alimentos.

Es asi que el proyecto ReCord contempla la primera industria en el pais en
producir Resina PET reciclada apta para el contacto con alimentos.

A continuacion se realiza un listado de las empresas de reciclaje de PET en
Argentina, mostrandose el segmento y los productos objetivos del proyecto en

andlisis:
) . Productos
Material L Industrias .
Empresa K Localizacion Productos L Fabricados por
Reciclado Objetivo R .
Industrias Objetivo
Ecoplas Argentina PET Sarandi - Bs.As. Flakes de PET Verde - Cristal - Celeste Textil - Quimica Fibras Téxtiles
Reciclar S.A pET Heredia 3220 - Sarandi- Bs As Flakes de PET Verde - Cristal - Celeste Textil - Quimica - Hilados, Fibras, Laminas,
ciar>A. : -5 Pellets de PET Verde - Cristal - Celeste Pléstica Flejes, Resinas
Contenedores Plasticos a partir de pellets de PET no L
. ) , Gaseosas Envase Vidrio
, aptos para el contacto con alimentos Bebidas - Lacteas )
CABELMA S.A PET Arévalo 3435 - Gral. Pacheco - Bs.As. |_. -, . ' ., |Leche-Pintura
Tipos de Contenedores Plasticos: Baldes - Cajones  :Pinturas - Refinierfa X
; ’ Lubricantes
y Cajones de Bebidas
Bebidas sin alcohol | Preformas PET aptas
ReCord S.A. PET Parque Industrial Ferreyra - Cérdoba |Pellets de PET aptos para el contacto con alimentos  envasadas para el contacto con
en envases de PET  |alimentos

Porcentaje de Mercado

Nuestro mercado objetivo en lo que se refiere al abastecimiento de PET para
Reciclaje es del 12,8%, representando el reciclaje de 7.549.000 kilogramos de
PET.

El abastecimiento se obtiene de 4 ciudades de la Provincia de Cérdoba, 3
ciudades de la Provincia de Santa Fé y 1 ciudad de la Provincia de Entre Rios.
En las mismas se realiza la recoleccion diferenciada de residuos hace mas de
5 afos, con lo cual se encuentran desarrollados los diferentes eslabones que

son necesarios para la recuperacion del material para reciclaje.
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Las Pacas de PET son comercializadas a la empresa por los centros de
separacion de residuos, que se encargan de la seleccion y acondicionamiento
de residuos secos o inorganicos reciclables, los cuales le son abastecidos por
las empresas que realizan la recoleccion diferenciada de residuos. Dichos
Centros de Separacion son operados en su mayoria por cooperativas de
trabajo, formadas por recuperadores urbanos, que han encontrado en dicha
forma de asociacion una fuente de trabajo digna y estable. Los centros reciben
asesoramiento y ayuda econdmica por parte de los municipios para mejorar la
infraestructura y comprar equipamiento que les permita aumentar la

productividad y mejorar las condiciones de trabajo.

A su vez existen en las secretarias de Ambiente y Desarrollo Sustentable de los
Municipios programas de capacitacion y concientizacion de los ciudadanos de
la importancia de realizar la separacion en origen, para ayudar a preservar el
medio ambiente y facilitar la tarea de separacion que realizan los

recuperadores urbanos en los centros de clasificacion.

A continuacion puede verse el detalle de las 8 ciudades de las cuales nos

abasteceremos de Pacas de PET en el 2019:

Lugar Distanciaala PET desechado Poblacion |Recuperado (ke) Porcentaje
Planta (km) aRecolectar (kg) de Recup.
Cordoba Capital 16 5.513.271 1.430.000 2.866.901 52%
Colon 47 857.209 222.338 257.163 30%
Villa Maria 182 392.545 101.816 196.272 50%
Villa Dolores 198 381.904 99.056 305.523 80%
Santa Fe Capital 360 2.570.715 666.777 1.285.357 50%
Rosario 403 4.994.329 1.295.400 1.997.732 40%
Rafaela 300 408.984 106.080 347.637 85%
Parana 390 974.731 252.820 292.419 30%
Total 7.549.004

85 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccion de Preformas PET



Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

Ampliacion del Abastecimiento de PET post-consumo

Con el objetivo de incrementar el abastecimiento de PET post-consumo de
diferentes ciudades de la Provincia de Coérdoba, se han seleccionado 6
ciudades que poseen las siguientes condiciones favorables:

v' Cercania a la Planta, lo que se traduce en ahorros en costos logisticos de
transporte

v' Gran numero de habitantes, lo que significa que existe un mayor volumen

de PET por recolectar para ser reciclado

v En 3 de ellas el servicio de recoleccién domiciliaria de residuos sélidos
urbanos es realizada por la empresa COTRECO, la cual se encarga de la
Recoleccion Diferenciada de Residuos en las ciudades de Cordoba Capital
y Villa Maria, de las cuales nos abastecemos de Pacas de PET para

reciclaje. Asi, se cuenta con una empresa con experiencia en el rubro.

v' Al existir cercania entre las ciudades, existe la posibilidad de que en un
primer momento, hasta la instalacion de una Planta de Separacion y
Clasificacion de Residuos en la ciudad de origen, los residuos puedan ser
transportados hasta los Centros de Separacién ubicados en las ciudades

mas cercanas.

Las ciudades seleccionadas para el impulso de Proyectos de Recoleccion

Diferenciada de Residuos son las siguientes:

Lugar RLEEIER G Poblaciéon
g Planta (km)
Punilla 58 177.353
Rio Segundo 32 103.303
Santa Maria 41 97.114
Rio Tercero 126 109.340
Gran Rio Cuarto 216 163.048
Villa Carlos Paz 44 68.940
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La estrategia de la Empresa es tener charlas con los Municipios de las
ciudades de Villa Carlos Paz, Rio Tercero y Rio Cuarto, para que otorguen a la
empresa COTRECO el servicio de recoleccion diferenciada de residuos. Por su
parte, en las ciudades de Punilla, Rio Segundo y Santa Maria, se trabajara
para gestionar en los Municipios el servicio de recoleccion diferenciada de
residuos

En todas las ciudades a impulsar la recoleccion diferenciada la empresa
realizara en diferentes instituciones como escuelas, ministerios, universidades,
centros de capacitacion y ferias, charlar informativas sobre la importancia de la

separacion en origen de los residuos para su posterior reciclaje.

Ademas, una vez definido el servicio de recoleccion diferenciada, se brindara la
informacion a los distintos barrios de los dias y horarios en que se prestara el
servicio. Se instalaran contenedores en lugares publicos como plazas y
parques para que el vecino pueda depositar alli los materiales reciclables que
ha separado en su hogar. De esta manera, segun la planificacion de la
empresa, se espera para el afio 2.021 empezar a tener nuevas fuentes de
abastecimiento de Pacas de PET.

Se muestra el detalle de las proyecciones de abastecimiento de Pacas de PET,

considerando a partir de 2021 la ampliacién de las fuentes de abastecimiento:

PET Desechado a Recolectar
Ciudad 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Coérdoba 2.866.901 3.118.615 3.374.786 3.635.770 3.901.636 4.172.455
Colén 257.163 294.395 332.320 370.974 410.368 450.512
Villa Maria 196.272 214.115 232.275 250.777 269.626 288.827
Villa Dolores 305.523 316.324 327.280 338.423 349.756 361.282
Santa Fé 1.285.357 1.402.207 1.521.134 1.642.301 1.765.738 1.891.480
Rosario 1.997.732 2.219.700 2.445.705 2.676.009 2.910.675 3.149.766
Rafaela 347.637 359.410 371.349 383.491 395.839 408.395
Parana 292.419 334.756 377.880 421.834 466.628 512.277
Punilla 139.517 176.140 213.482 251.553
Rio Segundo 81.265 102.597 124.347 146.522
Santa Maria 76.396 96.450 116.897 137.744
Rio Tercero 86.014 108.592 131.614 155.085
Gran Rio Cuarto 128.264 161.933 196.263 231.263
Villa Carlos Paz 54.233 68.469 82.984 97.783
Total 7.549.004| 8.259.521| 9.548.419| 10.433.760( 11.335.853| 12.254.945
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Se considera para calcular el PET desechado a recolectar, un porcentaje de la
poblacion que realice separacién diferenciada de residuos:

Ciudad % Recuperado | % Recuperado | % Recuperado | % Recuperado | % Recuperado |% Recuperado
iuda 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Cordoba 52% 56% 60% 64% 68% 72%
Colon 30% 34% 38% 42% 46% 50%
Villa Maria 50% 54% 58% 62% 66% 70%
Villa Dolores 80% 82% 84% 86% 88% 90%
Santa Fé 50% 54% 58% 62% 66% 70%
Rosario 40% 44% 48% 52% 56% 60%
Rafaela 85% 87% 89% 91% 93% 95%
Parana 30% 34% 38% 42% 46% 50%
Punilla 20% 25% 30% 35%
Rio Segundo 20% 25% 30% 35%
Santa Maria 20% 25% 30% 35%
Rio Tercero 20% 25% 30% 35%
Gran Rio Cuarto 20% 25% 30% 35%
Villa Carlos Paz 20% 25% 30% 35%

A continuacion puede verse la evolucién en el abastecimiento de PET post

consumo para reciclaje:

PET recuperado post-consumo

14.000.000

12.254.945
11.335.853 .

12.000.000 10.423.760
9.5483.419
10.000.000
8259521
7.549.004
8.000.000

—

6.000.000

4.000.000

2.000.000

PET post-consumo recuperado (Kg)

0

2019 2020 2021 2022 2023 2024
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Estrategia de Precio — Resina PET Reciclada

Se adoptard la estrategia de precio de productos integrados verticalmente
hacia atras. La misma busca ofrecer el bien fabricado a un precio que haga
atractivo y competitivo en el mercado el producto elaborado a partir de él.

En este caso la Resina PET es la materia prima fundamental en la elaboracion

de las Preformas PET, a través del proceso productivo de Inyeccion.

Es asi, que con un costo total de 0.407 USD/Kg, se considerara un Mark Up de
2,2; fijandose el precio de la Resina PET Reciclada en 0.90 USD/Kg, segun el

siguiente detalle:

Detalle Valor (USD/Kg)
Costo Variable Unitario 0,307
Costo Fijo Unitario 0,100
Costo Unitario Total 0,407
Mark Up 2,2
Precio de Venta 0,90
Utilidad por Kg 0,493

Con este precio de venta, la Unidad Productiva de Inyeccion de Preformas PET
se abastecera de Resina PET a un costo un 36% menor que adquiriéndola al

proveedor de Resina PET Virgen DAK:

Detalle Valor (USD/Kg)
Precio RPET Virgen 1,4
Precio RPET Reciclada 0,9
Ahorro 36%

Esto le permite trasladar este ahorro a una mejora en su competitividad y llegar
a los consumidores finales, representados por la empresas embotelladoras, a
un mejor precio; implementando la estrategia de precio de Penetracion de

Mercado.
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Ahorro en Autoabastecimiento con Resina PET Reciclada

Puede verse a continuacion el detalle del ahorro generado por la empresa, por

el autoabastecimiento de Resina PET Reciclada, de la Unidad Productiva de
Reciclaje de PET:

2019 2020 2021
Demanda RPET  |Abast. RPET | Abast. RPET | Ahomo  [Demanda RPET |Abast. RPET | Abast RPET | Ahoro |Demanda RPET |Abast. RPET | Abast.RPET | Ahomo
Total (Kg) Virgen (Kg)  |Reciclada (Kg)|{ (USD)  [Total (Kg) Virgen (Kg) | Reciclada (Kg) | (USD) [Total (Kg) Virgen (Kg) | Reciclada (Kg) |  (USD)
11.204.153 3823503 | 7.380.650 [3.690.325( 11.028.823 | 2.996.707 8032116 [4.016.058| 11353410 | 2123277 | 9.230.133 |4.615.067
2022 2023 2024
Demanda RPET  |Abast. RPET  [Abast. RPET | Ahomo  [Demanda RPET |Abast. RPET | Abast. RPET | Ahorro |Demanda RPET |Abast. RPET |Abast. RPET | Ahorro
Total (Kg) Virgen (Kg) ~ [Reciclada (Kg)| (USD) [Total (Kg)  [Virgen(Kg) | Reciclada (Kg) | (USD) [Total (Kg) Virgen (Kg) |Reciclada (Kg) | (USD)
11673.562 1616658 | 10.056.904 |5.028.452| 11988.957 | 1090067 | 10.898.890 |5.449.445( 12299324 | 543.018 | 11.756.306 |5.878.153
Ah
Afio orro
Anual (USD)
2019 3.690.325
2020 4.016.058
2021 4.615.067
2022 5.028.452
2023 5.449.445
2024 5.878.153
Ahorro Anual en Aprovisionamiento de Resina
7.000.000
6.000.000
'.5 5-m0-m0 //'
(751
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o 3.000.000
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Comparativo de Costo Unitario Variable

Se mostrara a continuacion un comparativo entre el costo unitario variable de la
preforma, fabricando la misma con Resina PET Virgen y con Resina PET
Reciclada, a fin de poder dimensionar la representacion de las mismas en el

costo unitario variable total:

Factor Cos!:o Unitario | Representacion Factor Cosfo Unitario Representacion
Variable (USD) Total (%) Variable (USD) Total (%)
Resina PET Virgen 0,05190 86,0% Resina PET Reciclada 0,03336 79,8%
Colorante 0,00008 0,1% Colorante 0,00008 0,2%
Caja tipo Octabin 0,00247 4,1% Caja tipo Octabin 0,00247 5,9%
Pallet 0,00139 2,3% Pallet 0,00139 3,3%
Etiqueta 0,00000 0,0% Etiqueta 0,00000 0,0%
Ribbon 0,00000 0,0% Ribbon 0,00000 0,0%
Papel film 0,00000 0,0% Papel film 0,00000 0,0%
Energia electrica 0,00045 0,7% Energia electrica 0,00045 1,1%
Agua 0,00378 6,3% Agua 0,00378 9,0%
MOD 0,00029 0,5% MOD 0,00029 0,7%
TOTAL 0,06036 100,0% TOTAL 0,04182 100,0%

Puede observarse como la representacion de la Resina en el costo unitario
variable total baja de 86% a 79.8% utilizando Resina PET reciclada, en

comparacion con la utilizacién de Resina PET Virgen.

Esta disminucién en el costo de aprovisionamiento de la Resina hace que el

costo unitario variable total de la preforma se reduzca en un 30.7%.

Esta reduccién del costo unitario variable total representa una gran fortaleza
para la empresa, ya que permite mejorar los margenes comerciales y llegar al
mercado a un precio mas competitivo; lo que representa un gran atractivo para

las embotelladoras.
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3.4.5 Estrategia Comercial

A. Porcentaje de Mercado

Nuestro mercado objetivo es del 5.43 %, representando la produccion de
280.070.710 preformas PET anuales. Esta demanda surge del abastecimiento
a 2 medianas embotelladoras y 5 pequefias embotelladoras de Argentina, las
cuales se hallan localizadas en la Zona Centro y Noroeste del pais (NOA).

Nuestro mercado objetivo respecto a las medianas embotelladoras estara
centrado en la Region Centro de Argentina, mas precisamente en la provincia
de Cdérdoba y en la Regién Noroeste, en la Provincia de Santiago del Estero.
Alli abasteceremos de preformas PET a dos de las embotelladoras de mayor
crecimiento a nivel provincial y regional en el ultimo tiempo como son Pritty S.A.
(en la zona Centro del pais) y Produnoa S.A. (en la zona del Noroeste
argentino).

Ambas han tenido un crecimiento considerable en los dltimos afios y han
ampliado sus capacidades de produccion, incluyendo esto la construccion de

nuevas unidades productivas.

Las medianas embotelladoras presentan la siguiente distribucién en cuanto a
su localizacion, destacandose las porciones del grafico en que se encuentran

localizadas nuestro mercado objetivo:

Localizacion Medianas Embotelladoras

Region Centro de
Argentina
8% Region Noroeste
(NOA)
8%

Regién Cuyana
8%
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Nuestro mercado objetivo respecto a las pequefias embotelladoras estara
centrado en la Region Centro de Argentina, mas precisamente en las
provincias de Cérdoba y Santa Fé; tomando como potencial mercado 5
embotelladoras provinciales localizadas a una distancia de entre 29 y 360

kilbmetros de nuestra planta productiva.

En el siguiente grafico puede observarse la localizacion de las pequefias
embotelladoras en la Argentina, destacandose la Region de nuestro mercado
objetivo. Puede observarse que luego de la Provincia de Buenos Aires, la
Region Centro es en la que mayor niumero de instalaciones productivas se

hallan localizadas:

Localizacion Pequeias Embotelladoras

Region
Patagdnica
4%

Regiéon Cuyana
9%

De las pequefias embotelladoras situadas en la Regién Centro de Argentina,
abasteceremos el 83 % de las mismas, lo cual representan las unidades
productivas de Embotelladora Villa Maria S.A. , Lagoa S.A., Bartolomé Sartor e

Hijos S.R.L, Industria Sodera S.R.L. y Cooperativa Naranpol.

En la dltima década las mismas se han fortalecido en el mercado regional,
incorporando a su oferta nuevos segmentos de bebidas sin alcohol como agua
mineral y aguas saborizadas, ademas de otros variedades en gustos de

gaseosas en distintas presentaciones de envases.

A esta situacién hay que sumarle el contexto econémico actual, lo cual ha
inclinado a los hogares argentinos a buscar estrategias para no recortar su

consumo y una de las mas adoptadas es elegir marcas low price. El nivel
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econémico bajo superior recortdé un 12% el consumo de primeras marcas, Yy
uno de cada tres hogares argentinos son de ese nivel. Las segundas marcas

ya representan el 40% del gasto de autoservicios y almacenes. El ahorro puede

llegar a ser de hasta el 36%.

Cambia la composicion del changuito

Variaciones en volumen vs. mismo periodo del ano anterior
Marcas low price +8% Marcas B +§80/; Marcas propias _30/, Marcas A

15

10

-10

-15
3Q/15 4Q/15 1Q/16 2Q/16 3Q/16 4Q/16 1Q/17 2Q/17 3Q/17 4Q/17 1Q/18 2Q/18 3Q/18 4Q/18

Fuente: Kantar Woridpanel

Infografia

G.P

Detalle de nuestro Mercado Objetivo

Es importante destacar que de la embotelladora Pritty S.A. abasteceremos una
de sus dos unidades productivas. Seremos proveedores de Preformas PET de
la embotelladora radicada en el Departamento Cépital, en Cérdoba, la cual
representa el 58.82% de su produccion total. La misma se encuentra localizada

a sola 12 kilometros de nuestra planta productiva.

En el siguiente cuadro puede verse el detalle de nuestro mercado objetivo:

. Demanda . :
e Distanciaa Porcentaje de| Porcentaje
Embotelladora Localizacion Preformas
Planta (km) PET 2019 Mercado | Empresa
—yY ;
Pritty S Dpto. Capital- Cordoba v 90.970.240 1,76% o
lagoaS.A. Mi Granja - Colon- Cordoba 29 21.126.587 0,41% 100%
Embotelladora Villa Maria S.A. |Villa Maria - Cordoba 182 26.619.500 0,52% 100%
IndustriaSoderaS.R.L [Santa Fé Capital - Santa Fé 360 26.619.500 0,52% 100%
Cooperativa Naranpol  |Santa Fé Capital - Santa Fé 360 21.126.587 0,41% 100%
Bartolomé Sartor e Hijos S.R.L. [Avellaneda- Gral.Obligado- Santa Fé 677 32112413 0,62% 100%
Produnoa S.A. La Banda - Santiago del Estero 450 61.495.882 1,19% 100%
TOTAL 280.070.720 | 5,43%
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Localizacién de Embotelladoras Objetivo y Competencia
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B. Prioridades Competitivas — Estrategia de insercion al mercado
1. Flexibilidad y Agilidad en los Tiempos de Entrega

Dada la localizacion de los principales productores de Preformas en Argentina,
los cuales se concentran en la Provincia de Buenos Aires y el Sur del pais,
consideramos que sera una ventaja competitiva de importancia localizarnos
cerca de las medianas y pequefias embotelladoras ya que que esto nos
permitird brindarle un mayor nivel de servicio a partir de una rapidez de
respuesta a sus necesidades de preformas, lo cual puede ser muy valorado
ante eventuales stock out de alguno de los modelos de preformas que utilizan.

2. Estrategia de Precios de Penetracibn — Menor precio que la

Competencia

La reduccion en el costo de aprovisionamiento de Resina PET para la
fabricacion de Preformas, a partir de la utilizacion de Resina PET reciclada
producida en la Unidad Productiva de Reciclaje de PET de la planta, nos
permite ofrecer al mercado una preforma en promedio un 26% mas bajo que el

de la competencia. Se adoptara la estrategia de precios de penetracion.

La disminucién en el costo de aprovisionamiento de la Resina hace que el

costo unitario variable total de la preforma se reduzca en un 30.7%.

3. Menor Costo Logistico de Transporte

Esta situacion se ve favorecida por la localizacion y la gran cercania de las

embotelladoras clientes a nuestra planta productiva.

Nuestra prioridad competitiva esta basada en el significado de logistica actual,
la cual se reconoce como “entregar el producto correcto, con la cantidad
acordada, en el lugar convenido, en el momento comprometido, con la calidad
especificada, con el nivel de servicio exigido y obviamente, con el menor costo

asociado”.

Considerando la distribucion de los costos logisticos, podra verse que la mayor

representacion en los mismos esta dado por los gastos de flete, con lo cual la
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mayor cercania a las embotelladoras que forman nuestro mercado objetivo nos
brinda una gran ventaja competitiva respecto a la competencia. En el gréfico
que se muestra a continuacion puede verse la distribucién de los costos

logisticos:

Distribucion de los Costos
Logisticos

Almacenaje
12%  \

4. Reciclaje de PET

Es una alternativa que mejora la calidad de vida de la sociedad y contribuye a

la existencia de una economia sostenible.

En la actualidad, la huella de carbono de un producto es un factor de compra
de consideracion. Antes se buscaba el precio y la calidad; ahora, se analiza el
precio, la calidad y la huella de carbono. Asi los clientes piden a sus

proveedores que reduzcan la huella de carbono de sus productos.

5. Retiro del Scrap de produccién sin costo

Una de las necesidades que hemos detectado es la de las empresas
embotelladoras de desechar su Scrap de produccién, de una manera
conveniente y a un bajo costo. Asi nuestra empresa planea establecer con las
embotelladoras lazos de recoleccién de Scrap, retirandolo de sus plantas de
manera gratuita y brindandole los contenedores para su correcta disposicion.
Con esto se les da a las mismas beneficios que pueden verse desde diferentes

enfoques:

= Desde el punto de vista productivo las empresas reducen la necesidad de
espacio fisico para que los desechos sean dispuestos, liberando espacio

para actividades mas productivas.
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= Desde el punto de vista econOmico, ya que reducen los costos de
tratamiento de la basura.

= Desde el punto de vista medioambiental, se reduce la contaminacién
producida por la acumulacién de desechos, contribuyendo a generar una
economia de produccion sustentable en el tiempo y la generacion de
empresas con una mayor responsabilidad social.

C. Tipos de Productos

Produciremos 11 tipos de preformas en diferentes pesos y colores. Asi
estamos en condiciones de abastecer el 100% de la demanda de nuestro
mercado objetivo.

Las preformas varian segun el gramaje, a medida que este aumenta se

obtienen luego del soplado envases de mayor capacidad.

Por otra parte, existe una variacion en el contenido de la bebida a envasar, de
acuerdo a esta tenga o no gas. Las bebidas que contienen gas, como las
gaseosas, necesitan para igual volumen de liquido un envase de mayor
capacidad que la que requiere una bebida no gasificada como el agua mineral

o el agua saborizada.

Las embotelladoras utilizan diferentes colores de preformas para envasar las
distintas variedades de bebidas, las cuales se ofrecen en varios sabores.
Nuestro mercado objetivo utiliza preformas de color cristal (transparente) y

verde.
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En el cuadro que se muestra a continuacién presentamos los tipos de

preformas que ofreceremos al mercado:

Peso Preforma | Capacidad del Envase |Capacidad del Envase o
(Gramos) con Gas (litros) sin Gas (litros)

20 0,5 0,5-0,6 Cristal - Verde
34 1 1,5 Cristal - Verde
38 1,5 2 Cristal - Verde
46 2 2,25 Cristal

50 2,25 2,5 Cristal - Verde
56 3 3 Cristal - Verde

Clasificacion de la Preforma dentro de los Tipos de Envases

Segun su relacion con el producto a envasar, la preforma (luego tranformada
en botella por el proceso de soplado) es un Envase Primario, ya que es el que
esta en contacto directo con el producto, permaniendo el mismo en ella hasta

Su consumao.

Segun su vida util, la preforma es un tipo de envase reciclable. En la misma
debe aparecer el simbolo que identifica internacionalmente su proceso de

reciclaje. En el caso de las preformas PET el simbolo es

AR

PET
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D.Politica de Precios

Consideramos que la politica general de fijacion de precios es una decision
estratégica, siendo la misma parte de la estrategia de posicionamiento general

de la empresa.

Se adoptara la estrategia de Precios de penetracion, fijando un precio de venta
de las preformas PET en promedio un 26% mas bajo que el de la competencia,
con el objetivo de ser un atractivo para el mercado objetivo. En contextos
inflacionarios, de reduccion del consumo, las empresas hacen foco en poder
reducir sus costos, a fin de poder aumentar o mantener los margenes
comerciales, pudiendo trasladar esta reduccion de su costo unitario variable a
una reducciéon de precios, que les permita crecer en un mercado, como el de
bebidas sin alcohol que es elastico a variaciones en los precios; y donde el
consumidor ha optado en estos ultimos afios por segundas marcas, que llegan

al mercado a un precio mas accesible que las empresas lideres.
Consideramos que esta estrategia nos dara las siguientes ventajas:

= Aumento del volumen de ventas, lo genera economias de escala y
reduce los costos fijos de produccion.

= Penetracion agil en el mercado de embotelladoras y atraccion de nuevos
clientes que son sensibles al precio

= Mostrar que ademas de ser un producto reciclado, se ofrece a un menor

costo.

Una de las grandes fortalezas de la empresa que permite hacer llegar al
mercado las preformas a un precio mas bajo se constituye en el
aprovisionamiento de Resina PET reciclada, la cual se obtiene a un precio un

36% mas bajo que la Resina PET Virgen.

Se determiné que el precio de la preforma unitario estard directamente

determinado por el peso de la misma, fijandose un valor de 0.0023 USD/gramo

Teniendo en cuenta la consideracion anterior, se determind el precio de cada

una de las preformas que la empresa comercializara en el mercado:
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Peso Capacidad Envase | Capacidad Envase Precio por Unidades Precio por
Preforma (g) con gas (1) sin gas (1) Preforma (U$S) por Caja Caja (USD)

20 0,5 0,5/0,6 0,046 15.000 690

34 1 1,5 0,078 8.000 626

38 1,5 2 0,087 8.000 699

46 2 2,25 0,106 6.000 635

50 2,25 2,5 0,115 6.000 690

56 3 3 0,129 6.000 773

Comparativo de Precios con Competencia

Precio Preforma

Reduccién

Empresa Localizacién
E (USD/gramo) Precio (%)

Vinisa Fueguina S.A. P«_arque Industrial Ushuaia- 0,030 23%
Tierra del Fuego

Solari-Sorlyl S.A. M_artlnez—San Isidro- Buenos 0,030 23%
Aires

Amcor Pet Packaging jParque Industrial Pilar 0,028 18%

Acsur S.A. P_arque Industrial Rio Grande- 0,035 34%
Tierra del Fuego

Simko S.A. G_eneral San Martin-Buenos 0,034 329%
Aires

Syphon S.A. Parque Industrial Pilar 0,031 26%

Fortalezas Adicionales al Precio

Ademas de ofrecer las preformas a un precio mas bajo, los esfuerzos de la

empresa estaran dirigidos a través de otras vias como son:

= Nivel de servicio brindado, el cual aumenta debido a una disminucién en el

tiempo de reaprovisionamiento
= Certificacion por Normas ISO 9.001 de Gestidon de Calidad y FSSC 22.000

de Seguridad Alimentaria, lo cual se traduce en un incremento importante

de Calidad, confiabilidad y seguridad de nuestros productos.

= Flexibilidad en los tiempos de entrega y las cantidades de pedido

= Menor costo logistico de transporte a razén de la cercania de las

embotelladoras a nuestra planta

101

Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccion de Preformas PET




Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional La Plata

Departamento de Ingenieria Industrial

La

Retiro del Scrap de produccion post industrial de PET de las plantas de
nuestros clientes sin costo, lo cual representa para ellos una ventaja desde
el punto de vista econdémico y ambiental.

Brindar un producto que posee PET reciclado, lo cual disminuye la huella

de carbono y genera una economia mas sostenible.

E. Publicidad

empresa realizard la publicidad de sus productos a través de

distintos medios publicitarios, teniendo como objetivos:

o

o

Informar: Construir la demanda, dando a conocer los productos
que fabrica la empresa. En este caso 11 tipos de preformas en
diferentes gramajes y colores, acorde a las necesidades de
nuestro mercado objetivo. Poner en conocimiento las
certificaciones de calidad con que cuenta la empresa.
Convencer: Incentivar el cambio a la propia marca, a partir de
un nivel de servicio acorde a las necesidades del cliente y la
posibilidad de utilizar un producto que preserva el medio
ambiente y contribuye a generar una economia mas sostenible a
partir de ser fabricado con resina PET reciclada. A esto se le suma
la posibilidad de que el Scrap de produccion de la planta sea
retirado de manera gratuita y una disminucidon en los costos
logisticos de abastecimiento.

Recordar: Mantener presentes los beneficios de utilizar las
preformas PET como material de envase y la posibilidad de

reciclaje que ofrece este tipo de material.
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Medios Publicitarios Seleccionados

Los medios publicitarios seleccionados por la empresa son los

siguientes:

» Revistas Técnicas

= Pagina Web Propia

= Pagina Web de Asociaciones vinculadas al Sector
= Ferias

» Publicidad Directa

a. Revistas Técnicas

Revista del Instituto Argentino del Envase

En ella se publican notas sobre las novedades de la industria, Ultimas
tendencias en tecnologia, innovacion y automatizacién. Posee una
version digital que puede \visitarse en forma gratuita en

wWWWw.xyros.com.ar , donde el contenido puede visualizarse en un

formato que simula el hojear una revista tradicional.
Periodicidad: 4 Publicaciones anuales

Circulacion: 4000 ejemplares. Es recibida por socios y suscriptores

del Instituto Argentino del Envase (IAE)
Revista Enfasis Packaging Latinoamérica

Es una publicacion técnico profesional que recorre las tematicas de
actualidad e innovacién de toda la industria del envase y el embalaje,
la aplicacion y clasificacion de la diversa variedad de materias primas

hoy disponibles, avances tecnoldgicos del sector y mercadotecnia.

Perfil del Lector: profesionales de la industria del packaging,

incluyendo dirigentes de pequefias, medianas y grandes compafiias.
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Periodicidad: 5 revistas al afio (Marzo-Mayo-Julio-Septiembre-

Noviembre)
Circulacion: 25.000 ejemplares promedio por edicién.
Ventajas de Publicidad en Revistas Técnicas

La publicidad en dichas revistas técnicas posee las siguientes

ventajas:

v Brindan la informacion en forma detallada.

v' La capacidad de comunicacion es mas segmentada lo que nos
permitird acceder a un publico que tenga un perfil técnico,
vinculado con la industria y la seleccién de proveedores.

v La reproduccidn es en papel de una mayor calidad que el diario,
lo cual nos permite mostrar los distintos colores de preformas
que la empresa ofrecera al mercado y el logo de la marca

acompahnado por el eslogan.

b. Pagina Web Propia

Alli la empresa expondra su misién y visiéon. Ademas se mostraran los
productos que se ofreceran al mercado, con enlaces dinamicos que
permitan ver la ficha del producto seleccionado, con su

correspondiente especificacidon técnica.

También se mostrara la localizacién de la planta, con imagenes de las
instalaciones productivas, momentos en que se realizan los ensayos
de calidad a las preformas y certificados de calidad obtenidos por la

empresa.

Ademas existirda un sector de contacto, donde el potencial cliente
podra realizar consultas recibiendo la respuesta a su e-mail o

teléfono.

104 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccion de Preformas PET



Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

En otro de los sectores de la pagina se mostaran los beneficios que se
obtienen al reciclar PET, destacando el ahorro de energia que esto
produce y como contribuye a la preservacion del medio ambiente.
Ademas se incluird un instructivo sobre la forma de realizar la
separacién de residuos en origen y se pondra a disposicion de los
usuarios un cronograma de los horarios de recoleccién en los distintos

departamentos de la Provincia de Cérdoba.

C.Pagina Web de asociaciones vinculadas al sector

Alli la empresa se ofrecera como proveedor de Preformas PET,
mostrandose la variedad de productos que ofrece al mercado, su

localizacién y datos de contacto.

Las paginas web de las asociaciones vinculadas al sector donde la

empresa publicitara sus productos son:
> CAIP- Camara Argentina de la Industria Plastica

En su pagina web posee un sector destinado a productos, donde la
empresa tiene la posibilidad de mostrarse como proveedor del
producto seleccionado por el usuario. Se expone informacion
comercial de la empresa, una breve descripcién del producto, un link
para acceder al catalogo de los productos ofrecidos y la posibilidad
de que el usuario realice un contacto con la empresa solicitando la

informacién que necesite.
> Camara de Industrias Plasticas de Cordoba

En su pagina web, en el sector de inicio existe publicidad de las
distintas industrias asociadas a la Camara. Se muestran ademas del
logotipo de la empresa, datos de contacto como direccion, teléfono y

direccion de e-mail.

Puede visitarse en http://www.camaradelplastico.org.ar/
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> ARPET- Asociacion Civil Argentina Pro reciclado del PET

Es una asociacion civil sin fines de lucro, formada por las industrias
fabricantes de resinas PET, transformadores, proveedores de
equipamiento industrial y recicladores. Su objetivo es el de promover
el reciclado de los residuos soélidos domiciliarios a escala de los
municipios, con especial atencién en los envases de PET. En su
pagina web posee un sector en el que se muestran sus asociados. Alli
se da a conocer el nombre de la empresa, su pagina web y un e-mail

de contacto.

Puede visitarse en http://www.arpet.org/

> Instituto Argentino del Envase (IAE)

Es una organizaciéon sin fines de lucro, creada con la misién de
promover el desarrollo general de la industria del envase y el
embalaje, contribuyendo a mejorar la calidad de vida respetando el
medio ambiente. Entre sus objetivos se encuentran el de promover el
acercamiento y la comunicacién entre aquellas personas relacionadas
con la industria del envase y el embalaje, y el de fomentar el

mejoramiento de las practicas comerciales.

En su pagina web en el sector de “Guia del Envase” puede accederse
por sector y por rubro a la busqueda de proveedores del producto

buscado por el usuario.

Puede visitarse en http://www.packaging.com.ar/home/index2.php

CIPETAR- Camara de la Industria del PET en Argentina

En su pagina web posee informacidn sobre fabricantes de preformas

PET en Argentina y un vinculo con la pagina web de dichas empresas.
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D. Ferias
i Argenplas
1890 Exposicién Internacional de Plasticos
Fecha: 8 al 11 de Junio de 2.020
Lugar: Centro Costa Salguero-Buenos Aires- Argentina

Detalle: Gran cantidad de empresas de distintos tamanos y roles en
la cadena productiva de la Industria del Plastico. Mas de 180
expositores de Argentina y 10 paises de todo el mundo. Se espera la
asistencia de mas de 17.000 profesionales. Se reunen los principales
proveedores de productos y servicios para el sector y los fabricantes
articulos plasticos. Se realiza una muestra con materias primas,
productos quimicos, caucho, moldes y maquinarias para tratar y
transformar el plastico. Organiza CAIP (Camara Argentina de la

Industria del Plastico)
b ENVASE - Alimentek
169 Exposicidén Internacional del Envase y el Embalaje

119 Exposicién Internacional de Maquinaria y Equipamiento para el

Procesamiento de Alimentos y Bebidas

Fecha: 10 al 13 de Septiembre de 2.019

Horario: 13 a 20 horas

Lugar: Centro Costa Salguero-Buenos Aires- Argentina

En su edicion 2017 la Exposicién fue visitada por mas de 29.700
personas. Un 15 % de los visitantes fue procedente de la Provincia de
Cordoba y un 17% de la Provincia de Santa Fé, lugares donde se

encuentran localizado nuestro mercado objetivo.
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El 30,8% de los asistentes a la edicion 2017 estd vinculado a la
Industria de Alimentos y Bebidas. Dentro de los sectores de interés
mencionados por los visitantes, el de Envases y Embalajes posee un
36.32%.

R Feiplastic 2019
Fecha: 22 al 26 de Abril de 2019
Lugar: San Pablo - Brasil

Renovada vy fortalecida como la mayor feria de Ameérica
Latina, Feiplastic es una de las principales ferias del sector del
plastico para presentacion de tendencias, demostracién de

lanzamientos y generacién de networking.

Un evento que transforma el mercado al promover el desarrollo
economico y tecnoldgico del sector, reunindo a las marcas mas
importantes y atrayendo a los principales compradores de Brasil y del
Mundo, siendo un importante centro generador de negocios de la

cadena productiva del plastico.

R Interpack 2020
Fecha: 07 al 13 de Mayo de 2020
Lugar: Dusseldorf — Alemania
Horario: 10 a 18 horas

Detalle de la Feria:participaran empresas de unos 60 paises. Se
expondran las propuestas de la industria proveedora de tecnologia de
envasado. Ofrece productos y soluciones de las areas de la tecnologia
de envasado y relacionadas con procesos vinculados, ademas de
insumos y materiales de embalaje y envasado para los segmentos de

alimentos, bebidas, golosinas y panificados, productos farmacéuticos,
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cosméticos, productos de consumo no alimenticios y bienes

industriales.

Ademas, para el primer dia de la feria se ha previsto realizar el tercer
Congreso internacional SAVE FOOD, con la participacion de la FAO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP).

E. Publicidad Directa

La empresa pondra a disposicion del segmento de embotelladoras
que forman su publico objetivo la oferta de productos con que cuenta
la empresa. Lo hard a través de catdlogos de productos que seran
enviados via mail y llevados personalmente por gente del

departamento de comercializacidén y ventas de la empresa.
F. Mision y Vision
Mision
Generar una economia mas sostenible, brindando soluciones a las
necesidades comerciales de las embotelladoras, fomentando el

reciclaje y brindando un producto de excelente calidad, con costos

logisticos eficientes.

Vision

Convertirnos en la empresa lider en fabricacion de preformas PET a
partir de PET reciclado; ofreciendo un producto que preserva el medio

ambiente a un precio competitivo, lo que nos permita crecer en el

mercado nacional y regional.
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G.Marca y Logotipo
Marca

El nombre de la marca de la empresa sera “ReCord”, en alusidon a

Recicla Coérdoba.

Se busca con este nombre que los consumidores identifiquen a la
empresa como una institucion con una actitud proactiva hacia el
medioambiente, en blsqueda de una economia mas sostenible que
involucre al conjunto de la Provincia en que estd instalada la

empresa.

Logotipo

RECORD

En el mismo se observa el proceso de reciclaje de PET, desde que la

resina PET es transformada en Preforma mediante el proceso de
Inyeccién, el soplado de la misma para la obtencién del envase que
es llenado con la bebida correspondiente y finalmente, y no menos
importante el consumo y desecho del envase, el cual luego del
proceso de recoleccion y separacidon es reciclado para transformarse

nuevamente en Resina PET de grado alimenticio.

Asi se busca eliminar de la mente del consumidor el hecho de que la

botella es un desecho, para transformarlo en un objeto util que debe

110 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccion de Preformas PET



Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

ser separado para su posterior etapa en su ciclo de vida que vendra

con la recoleccion y posterior reciclaje.

Se busca con este logotipo representar en la sociedad el modelo que
genera la economia circular, que tiene como objetivo la gestion de
los residuos a través de las 3R (Reducir - Reciclar - Reutilizar);
imponiéndose este sobre el modelo el flujo lineal de los materiales

(recurso-producto-residuo)

H.Packaging - Presentacion del Producto

Las preformas serdan empacadas en cajas rectangulares de cartdon de
1de superficie por 1 m de altura. Asi las mismas tendran un volumen
de 1 m3.

La caja para su transporte y almacenamiento debera estar apoyada
sobre Pallet de Madera de Tipo ARLOG Clase "B”, el cual posee una
medida de 1.2 m (largo) * 1 (ancho)* 0.22 m (alto), y posee tacos y
tablas de pino.

En la siguiente imagen se puede ver el detalle de las cajas en que

serdn empacadas las preformas de la empresa:
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La cantidad de preformas que contengan las cajas variara segun el

peso de la preforma, segun el siguiente detalle:

Tipo de Unidades Peso de

Preforma por caja la Caja
34 gramos Cristal 8.000 272
20 gramos Cristal 15.000 300
50 gramos Cristal 6.000 300
38 gramos Cristal 8.000 304
56 gramos Cristal 6.000 336
46 gramos Cristal 6.000 276
50 gramos Verde 6.000 300
20 gramos Verde 15.000 300
34 gramos Verde 8.000 272
38 gramos Verde 8.000 304
56 gramos Verde 6.000 336

Dentro de la caja las preformas estaran contenidas en una bolsa de

polietileno.

Linea de Empaque

El empaque de las preformas se realizard en una linea totalmente
automatizada desde el armado de la caja hasta su cierre, incluyendo
la insercién de bolsas de polietileno en las cajas y el sellado de las
bolsas lo que garantiza la proteccion de las preformas durante el
transporte y almacenamiento sin que se contaminen. El Proceso de

empaque puede verse a continuacién:

Formadora Insertadora Llenado por Selladora de Cerradora
de Cajas de Bolsas Peso Bolsas de Cajas
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I. Canales de Comercializacion

Dada la estructura del mercado, consideramos que la alternativa mas

conveniente de comercializacion es la de
Fabricante de Preformas I:> Consumidor Industrial — Embotelladora

Se elige este canal de comercializacidon ya que consideramos que es
la forma mas conveniente de poder brindar un nivel de servicio
acorde a las necesidades de las embotelladoras, poder tener una
retroalimentacion permanente de sus requerimientos, lo cual nos

permite posicionarnos como proveedores confiables.

Ademas de esta forma podemos mantener un lazo fluido para la
recoleccion del residuo de PET post-industrial de sus plantas, el cual

sera utilizado en el proceso de reciclaje.

J. Campaias de Concientizacion para el Reciclaje

Se brindaran charlas informativas en diferentes instituciones como
escuelas, centros de capacitacién, universidades, ministerios vy

organismos de gobierno, centros vecinales.

Es necesario realizar el desarrollo de campafias y programas de
educacién ambiental, para asegurarse que los envases de bebidas de
PET tengan un desempefio eficiente en la economia actual,
disminuyendo sus impactos negativos en la sociedad y el medio

ambiente.

En las mismas se instruira a la poblacién sobre la forma de realizar la
separaciéon de residuos en origen. Se brindard el cronograma
actualizado de los horarios de recoleccion de la basura por parte de

las empresas recolectoras en los diferentes barrios de la ciudad.
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Se pondran a disposicion de los centros vecinales un cesto con dos
bocas, para que los vecinos puedan realizar la separacion de manera

mas comoda y sin necesidad de invertir en un nuevo cesto de basura.

En lugares publicos de la ciudad de Cérdoba, en especial Plazas vy
Parques, se instalaran contenedores de recoleccion diferenciada de
gran tamano para que la gente de la ciudad y turistas puedan
disponer sus residuos de manera adecuada, realizando la correcta

separacion.
Esta accion da las siguientes ventajas:

v Incentiva el reciclaje, generando conciencia en la poblacion de la
necesidad de preservar el medio ambiente
v' Ahorro en costos de recoleccion y facilitamiento de la tarea para

las empresas recolectoras
Frases para anuncios en medios de Comunicacion

“Con Preformas ReCord, el reciclaje en Cérdoba es posible”

“ReCorda separar tus desechos todos los dias”
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3.4.6- Decisiones

En esta seccién se analizaran los siguientes 4 puntos de decisidon del presente
Proyecto:

= Andlisis de Capacidad Instalada

* Balance de Masa - Plan de Produccién

= Diagrama de Flujo - Tiempos de Produccidn
» Estrategia de Precios
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Decision 1 - Analisis de Capacidad Instalada

Luego del analisis del mercado y la tecnologia disponible para la
producciéon por inyeccion de preformas PET, se realizd una
comparacion entre los distintos costos asociados a las distintas

capacidades productivas disponibles en el mercado:

TIPO INYECTORA HUSKY HyPET 200 | HUSKY HyPET 300 | HUSKY HyPET400 | HUSKY HyPET500 | HUSKY HyPET600

Capacidad de

L, 1.500 1.800 2.400 3.000 3.300
Produccidn (Kg/hora)

Cavidades (un) 48-72 72-96 96-128 128-144 192

Analisis de Costos por Capacidad Instalada

Se realizdé un andlisis de los costos para cada capacidad instalada,

dividiendo los mismos en costos de inversion y costos de operacion.

1. Costos de Inversion

Costos de Inversion

Capacidad Instalada (Kg/hora) 1.500 1.800 2.400 3.000 3.300
Maquinarias y Equipos 5.958.070 | 6.696.227 | 7.434.384 | 9.648.855 | 10.756.091
Obra Civil e Instalaciones 4.963.284 | 4.963.284 | 4.963.284 | 4.963.284 | 4.963.284
Terreno 600.000 600.000 600.000 600.000 600.000
Equipos de Laboratorio 62.813 62.813 62.813 62.813 62.813
Costo Total de Inversion (USD) || 11.584.167 | 12.322.324 | 13.060.481 | 15.274.952 : 16.382.188
Costo Inversion (USD/Kg) 7.723 6.846 5.442 5.092 4,964
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2. Costo de Operacion

Costos de Operacion

Capacidad Instalada (Kg/hora) 1.500 1.800 2.400 3.000 3.300

Costo de MOD S 10,51$ 12,6 |$ 16,9 | S 21,1 S 23,2
Costo de materia Prima S 1644 1S 2.064 | S 2.904 | S 3.744 i S 4.202
Servicios (Energia Eléctrica) S 16,7 S 20,0 S 26,71 S 33,4:S 36,7
Costo de operacién (USD/Kg) |[[$ 1.671,3!$ 2.096,7|$ 29476.$S 3.7985:S 4.262,0

3. Costo Total

Costo Total
Capacidad Instalada (Kg/hora) 1.500 1.800 2.400 2.700 3.000
Costo Total (USD/Kg) $9.394 $8.942 $8.389 $8.890 $9.226

Con el objetivo de analizar los costos para las distintas capacidades
productivas y consolidar los mismos en un solo lugar, se realiz6 el

siguiente grafico:

Costos por Capacidad Instalada

10.000

9.000 < —

8.000

7.000 \

\\

5.000 — —e— Costo Inversion

4.000 _——

—— Costo Operacion

Costo (USD/Kg)

Costo Total

3.000

2.000

1.000

1500 1.800 2.400 2.700 3.000 capacidad Instalada (Kg/hora)
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Puede observarse que en la curva de costo total, el minimo costo se

obtiene al operar una linea con una capacidad de 2.400 Kg/hora.
Por lo tanto el modelo de Inyectora seleccionado es Husky HyPET 400
Demanda Total de Mercado

La demanda de envases de PET (grado alimenticio) la calculamos a

partir del consumo de bebidas analcohdlicas en Argentina.

Considerando los 4 segmentos en que puede dividirse el mercado de
bebidas sin alcohol y su correspondiente demanda de envases, la cual
nos arroja directamente la cantidad de preformas plasticas PET que

requiere el mercado:

3.000.000.000
2.500.000.000

2.000.000.000 .
¥ Gaseosas

* Aguas Saborizadas
1.500.000.000
= Agua Mineral

19.69% as Hidratz: ;
1.000.000.000 %18 .05% m Aguas Hidratantes

500.000.000

Considerando el comportamiento de la demanda, y analizando la
localizacidn de los principales competidores y potenciales clientes, se
decidid luego del Analisis Técnico de factibilidad la localizacién de la
Planta en el Parque Industrial Ferreyra, en la Ciudad de Cérdoba,

departamento Capital.

Esta localizacion estratégica nos permitird situarnos en un punto
clave, los que nos brinda una ventaja competitiva frente a la

competencia.
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Localizacién de Embotelladoras Objetivo y Competencia
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Mercado Objetivo

Considerando la capacidad instalada productiva éptima y el analisis

de mercado de bebidas sin alcohol envasadas en PET, fijamos nuestro

mercado objetivo vinculado a la localizacion estratégica de la planta.

Abarcaremos el abastecimiento a 2 medianas embotelladoras y 5

pequefas embotelladoras de Argentina,

localizadas en la Zona Centro y Noroeste del pais (NOA).

las cuales se hallan

Determinando el porcentaje de mercado de estas embotelladoras a

abastecer, nuestra demanda sera de 280.070.710 preformas PET

anuales, que representa un 5.43 % del mercado total argentino.

Detalle de nuestro Mercado Objetivo

Embotelladora Logotino Tipos de Localizacién Distancia a Demanda Preformas | Porcentaje de
gotp Bebidas la Planta (Km) PET 2019 Mercado
Pritty S.A [Z0i159) (Caseosas-Aguasaborizada- o conival. Cordoba 12 90.970.240 1,76%
ney >.A. Agua Mineral pto. tap R #1970
Lagoa S.A. LAGOA  |aguaMineral Colén- Cérdoba 29 21.126.587 0,41%
¥ G - Agua Saborizada -
Embotelladora Villa Marfa S.A. ‘0 ; aseosas - AgUa SabOMZada - iy ) - Marfa - Cérdoba 182 26.619.500 0,52%
Agua Mineral
o
Industria Sodera S.R.L. 6 / Gaseosas - Agua Mineral Santa Fé Capital - Santa Fé 360 26.619.500 0,52%
Cooperativa Naranpol Gaseosas - Agua Mineral Santa Fé Capital - Santa Fé 360 21.126.587 0,41%
o~
. - Gaseosas - Agua Saborizada - {Avellaneda- Gral.Obligado- o
Bartolomé Sartor e Hijos S.R.L. SATOF Agua Mineral Santa Fé 677 32.112.413 0,62%
Produnoa SA. Frodunoa Gaseuse.as - Agua Saborizada - iLa Banda - Santiago del 450 61.495.882 1,19%
Agua Mineral Estero
280.070.710 5,43%

Prioridades Competitivas

vV V V V VY

Politica de Precios

Menor Costo Logistico de Transporte
Reciclaje de PET

Retiro del Scrap de produccién sin costo

Flexibilidad y Agilidad en los Tiempos de Entrega
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Lineas de producto a fabricar

Produciremos las gamas de preformas utilizadas por nuestro mercado
objetivo, a fin de poder abastecer el 100% de su demanda. Este tipo
de preformas son las mas utilizadas en el mercado, por lo que nos
brinda flexibilidad para el crecimiento en el mercado sin grandes

inversiones adicionales.

A continuacidon se muestra los tipos de preforma a producir:

Peso Preforma | Capacidad del Envase |Capacidad del Envase ol
(Gramos) con Gas (litros) sin Gas (litros)

20 0,5 0,5-0,6 Cristal - Verde
34 1 1,5 Cristal - Verde
38 1,5 2 Cristal - Verde
46 2 2,25 Cristal

50 2,25 2,5 Cristal - Verde
56 3 3 Cristal - Verde

Mix de Produccion segiin Demanda Mercado Objetivo

De acuerdo a la demanda del mercado objetivo se determina el

porcentaje en la produccion total de cada uno de los tipos de

productos, lo cual determinara la utilizacion de la capacidad
instalada:
. ., Representacion | Represent.| N2 Cavidad Ti de | N2 de Cicl
Tipo de Preforma | Produccién 2019 p L ! P . avigades Ien?po ¢ € ticlos
Individual Por Tipo del Molde Ciclo por Hora

20 gramos cristal 63.215.794 22,6%

24,36% 128 12 300
20 gramos verde 5.010.862 1,8%
34 gramos cristal 71.779.701 25,6%

26,13% 128 13,6 265
34 gramos verde 1.406.949 0,5%
38 gramos cristal 34.618.668 12,4%

13,93% 128 15,3 235
38 gramos verde 4.388.856 1,6%
46 gramos cristal 11.994.721 4,3% 4,28% 9 15,2 237
50 gramos cristal 56.835.459 20,3%

24,58% 96 16,9 213
50 gramos verde 11.999.137 4,3%
56 gramos cristal 16.360.900 5,8%

6,72% 96 18,5 195
56 gramos verde 2.459.664 0,9%

Total 280.070.710 100%
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Utilizacion segin Mix de Produccion

Considerando la produccidon anual de los 11 tipos de preformas a
ofrecer al mercado y afectando la misma por el OEE asociado a
cada inyectora, se obtiene la siguiente utilizacion para cada una

de las inyectoras, para el periodo 2019-2024:

Afo Produccidén Utilizacion
2.019 181.208.637 65,1%
2.020 186.783.001 67,1%
Inyectora 1 2.021 192.280.161 69,1%
2.022 197.702.228 71,0%
2.023 203.043.718 73,0%
2.024 208.300.062 74,9%
Afo Produccién Utilizacién
2.019 107.524.054 66,6%
2.020 110.831.723 68,6%
Inyectora 2 2.021 114.093.582 70,6%
2.022 117.310.882 72,6%
2.023 120.480.370 74,6%
2.024 123.599.336 76,5%
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Analisis de Utilizacion por Inyectora

INYECTORA 1

Se muestra a continuacién la representacion en la producciéon para el

ano 2.019 de acuerdo al mix de produccién de los distintos tipos de

preformas:
Preforma 20 g 34 g 38 g
Ciclos/hora 300 265 235
Capacidad (Unidades/afio) 336.384.000 296.809.412 263.830.588
Representacion % 41% 44% 15%

Considerando los siguientes valores que permiten

la Inyectora:

Factor Valor
Disponibilidad 95,9%

Eficiencia 97%

Calidad 97%
OEE 90,3%

calcular el OEE de

Se puede calcular asi las distintas capacidades de la Inyectora y su

utilizacién para el afio 2019:

Inyectora 1

Capacidad Tedrica
(unidades/afio) 308.306.809
Capacidad Real
(unidades/afio) 295.742.251
Capacidad
Operativa 278.263.884
(unidades/afio)
Produccién
(unidades/afio) 181.208.637
Utilizacién 2019 (%) 65,1%
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INYECTORA 2

Se muestra a continuacién la representacion en la produccién para el

ano 2019 de acuerdo al mix de produccién de los distintos tipos de

preformas:
Preforma 46 g 50¢g 56 g
Ciclos/hora 237 213 195
Capacidad (Unidades/ano) 199.174.737 |179.139.408|163.646.270
Representacion % 13% 68% 18%

Considerando los siguientes valores que permiten calcular el OEE de

la Inyectora:

Factor Valor
Disponibilidad 95,8%

Eficiencia 97%

Calidad 97%
OEE 90,2%

Se puede calcular asi las distintas capacidades de la Inyectora y su

utilizacién para el afio 2019:

Inyectora 2
Capacidad Teorica

(unidades/afio) 178.996.239
Capacidad Real
(unidades/afo) 171.701.529

Capacidad

Operativa 161.553.969
(unidades/afo)

Produccion
(unidades/afio) 107.524.054
Utilizacion (%) 66,6%
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Turnos Requeridos por Unidad Productiva de Inyeccion de Preformas PET

Produccién ULzl Ul 20 Plie ueein Turnos Dias Laborales NEEERERE CE Turnos Extra

Afo (unidades/afio) Esténdar Real con OEE por Turno Requeridos Requeridos Horas Extra en Requeridos
(piezas/hora) (piezas/hora) (piezas/turno) Fin de Semana
2.019 181.208.637 34.939 31.519 252.154 719 240 NO N/A
2.020 186.783.001 34.939 31.519 252.154 741 247 NO N/A
Inyectora 1
2.021 192.280.161 34.939 31.519 252.154 763 254 Sl 7
2.022 197.702.228 34.939 31.519 252.154 784 261 Sl 28
2.023 203.043.718 34.939 31.519 252.154 805 268 Sl 49
2.024 208.300.062 34.939 31.519 252.154 826 275 Sl 70
L, Tiempo Tiempo Produccién , Necesidad de
Afo (u:i:;);j;;sc/lggo) Estandar Real con OEE por Turno ReTllJJ:rci’dsos D';Z Lj;ﬁgzlses Horas Extra en ngntz:;ct);a
(piezas/hora) (piezas/hora) (piezas/turno) q a Fin de Semana q
2.019 107.524.054 20.372 18.378 147.026 731 244 NO N/A
2.020 110.831.723 20.372 18.378 147.026 754 251 NO N/A
Inyectora 2
2.021 114.093.582 20.372 18.378 147.026 776 259 Sl 20
2.022 117.310.882 20.372 18.378 147.026 798 266 Sl 42
2.023 120.480.370 20.372 18.378 147.026 819 273 Sl 63
2.024 123.599.336 20.372 18.378 147.026 841 280 S| 85
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Decision 2 - Plan de Produccion/Balance de Masa

Para la elaboraciéon del Plan Maestro de Produccion (PMP), se ha definido una
distribucién de preformas por Inyectora de acuerdo al mix de produccién, calculandose
en funcion a la demanda total de cada SKU, los turnos de produccion equivalentes; lo
que permitira la elaboracion de un plan de produccién mensual, que minimice los set up
(por cambo de molde, de macho o de color), a fin de poder incrementar el OEE a partir

de un aumento de la disponibilidad de maquina.

Se muestra a continuacion el detalle:

Tipo de Preforma Produccién | Produccién | Produccién | Turnos Reprefe.ntacién Repres'ent. E el Pla,ca de
2019 Mensual por Turno | Nec. Individual Por Tipo Nucleo
20 gramos cristal 63.215.794 5.267.983 297.600 17,7 22,6% .
20 gramos verde 5.010.862 417.572 297.600 14 1,8% 24,36% ! A
34 gramos cristal 71.779.701 5.981.642 262.588 22,8 25,6% .
34 gramos verde 1.406.949 117.246 262.588 0,4 0,5% 2613% 2 °
38 gramos cristal 34.618.668 2.884.889 233.412 12,4 12,4% .
38 gramos verde 4.388.856 365.738 233.412 1,6 1,6% 13,9%% 2 ¢
TOTAL Inyectora 1 15.035.069 56,3
46 gramos cristal 11.994.721 999.560 176.211 5,7 4,3% 4,28% 3 D
50 gramos cristal 56.835.459 4.736.288 158.485 29,9 20,3% .
50 gramos verde 11.999.137 999.928 158.485 6,3 4,3% 2458% 3 ;
56 gramos cristal 16.360.900 1.363.408 144.778 9,4 5,8%
9
56 gramos verde 2.459.664 204.972 144.778 1,4 0,9% o72% : F
TOTAL Inyectora 2 8.304.157 53
Total 280.070.710 100%

Para poder cumplir con la demanda del mercado en el afio 2019, se trabajara en 3

turnos de lunes a viernes.

Con el objetivo de minimizar la pérdida de disponibilidad por Set Up, se ha planificado la
produccion con la secuencia mas conveniente por Inyectora. Asi se ha logrado la

siguiente utilizacién del tiempo total:
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Tiempo Tiempo . .
. ., Tiempo . . Tiempo

Tipo Produccion| % Total | SetUp | % Total L % Total | Tiempo Ocioso| % Total | _ j

) i Mantenimiento|_. i Disponible
Inyectora | Mensual | Tiempo | Mensual | Tiempo Tiempo| Mensual (Hs.) | Tiempo
Mensual (Hs.) Total (Hs.)
(Hs.) (Hs.)
Inyectoral| 450,1 85% 21,8 4% 14,0 3% 42,2 8% 528
Inyectora 2 | 421,6 80% 18,5 4% 14,0 3% 73,9 14% 528

Para dicho calculo se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

Datos generales - Inyectora 1 Datos generales - Inyectora 2
Cavidades de lainyectora 128 Cavidades de lainyectora 96
Dias mes 22 Dias mes 22
Turnos al dia 3 Turnos al dia 3
Horas por turno 8 Horas por turno 8
Horas de descanso por turno 0,25 Horas de descanso por turno 0,25
Eficiencia de la inyectora 97% Eficiencia de la inyectora 97%
Cambios de moldes por mes 2 Cambios de moldes por mes 2
Cambios de machos por mes 1 Cambios de machos por mes 1
Cambios de color por mes 3 Cambios de color por mes 2
Tiempo de cambio de molde (hs) 6 Tiempo de cambio de molde (hs) 6
Tiempo de cambio de macho (hs) 3 Tiempo de cambio de macho (hs) 3
Tiempo de cambio de color (hs) 0,25 Tiempo de cambio de color (hs) 0,25
Hs/mes de Set Up 15,75 Hs/mes de Set Up 15,5
Hs/mes de mantenimiento 14 Hs/mes de mantenimiento 14
Hs/mes de Set Up y Mantenimiento 29,75 Hs/mes de Set Up y Mantenimiento 29,5
% de setup y manteniemiento 5,63% % de setup y manteniemiento 5,59%
Disponibilidad de la inyectora 88,59% Disponibilidad de la inyectora 88,64%
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Balance de Masa de Produccidn diaria de Preforma 34 gramos cristal

Se muestra a continuacion el balance de masa para la produccién diaria en la Inyectora

1 de la Preforma de 34 gramos color cristal:

Balance de masa inyeccion- Preforma 34 gramos cristal

Operacion M. Entrada (Kg) | M. Salida (Kg)| Perdida (Kg)| Perdida (%)
Transporte de la Resina PET a los silos 26.838 26.838 0,00 0%
Almacenamiento de la Resina PET en Silos 26.838 26.838 0,00 0%
Transporte de la Resina PET a tolva de secado 26.838 26.838 0,00 0%
Secado de la Resina PET 26.838 26.784 53,68 0,2%
Inyeccion de Preformas PET 26.784 25.980 803,52 3%
Control de calidad de preformas 25.980 25.980 0,00 0%
Transporte de las Preformas a Linea de Empague 25.980 25.980 0,00 0%
Empagque de Preformas 25.980 25.980 0,00 0%
Transporte de cajas de preformas a almacen de Producto Terminado 25.980 25.980 0,00 0%
Almacenamiento de Cajas de Preformas 25.980 25.980 0,00 0%

Balance de Masa de Produccion diaria de Preforma 50 gramos cristal

Se muestra a continuacion el balance de masa para la produccién diaria en la Inyectora

2 de la Preforma de 50 gramos color cristal:

Balance de masa inyeccion- Preforma 50 gramos cristal

Operacion M. Entrada (Kg) | M. Salida (Kg)|Perdida (Kg)| Perdida (%)
Transporte de la Resina PET a los silos 23.820 23.820 0,00 0%
Almacenamiento de la Resina PET en Silos 23.820 23.820 0,00 0%
Transporte de la Resina PET a tolva de secado 23.820 23.820 0,00 0%
Secado de la Resina PET 23.820 23.773 47,64 0,2%
Inyeccion de Preformas PET 23.773 23.060 713,18 3%
Control de calidad de preformas 23.060 23.060 0,00 0%
Transporte de las Preformas a Linea de Empaque 23.060 23.060 0,00 0%
Empaque de Preformas 23.060 23.060 0,00 0%
Transporte de cajas de preformas a almacen de Producto Terminado 23.060 23.060 0,00 0%
Almacenamiento de Cajas de Preformas 23.060 23.060 0,00 0%
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Dia de Produccion — Balance de Masa Diario

De acuerdo al Programa Mensual de Producciéon para el mes de Septiembre de 2019, se
selecciono el lunes 16 de Septiembre como dia representativo para poder mostrar el balance
de masa de la Linea de Inyeccién de Preformas PET, considerando la produccién de las 2

Inyectoras de la Linea.

De acuerdo al Programa Mensual, el lunes 16 de septiembre de 2019 se realizara la

siguiente produccion:

INYECTORA 1

N 12
LUNES
16-sep
INYECTORA 1
M ‘ T ‘ N
TIPO DE PRODUCTO 34 GRAMOS CRISTAL
UNIDADES A PRODUCIR 262.588 262.588 262.588
MO O O T A I I O O

OPERARIOS

CANTIDAD 3

INYECTORA 2

| DIAS LAB. 12
LUNES
16-sep
INYECTORA 2
M ‘ T ‘ N
TIPO DE PRODUCTO 50 GRAMOS CRISTAL
UNIDADES A PRODUCIR 158.485 158.485 158.485
MO 1{afaf2)2)2fafa}2|1]2]|12

OPERARIOS

CANTIDAD 3

Se muestra en el siguiente esquema el detalle de cada una de las operaciones
involucradas para la fabricacién de la Preforma PET, desde el acondicionamiento de la
materia prima para su ingreso a la linea de produccién, hasta el almacenamiento de las

preformas como producto terminado:
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Carga en los silos 1

Preforma (gr) 34 /50 Imagen equipo

Capacidad (Kg/Hr) 6.000 <

Consumo (KW) 5

Scrap (%) 0%

Ingreso (Kg) 50.658

Egreso (Kg) 50.658

Capacidad diaria (Kg/dia) 144.000

Utilizacion (%) 35%

Tiempo oscioso (Hr) 15,56

Transporte a secador 1 Transporte a secador 2
Preforma (gr) 34 Imagen equipo Preforma (gr) 50 Imagen equipo
Capacidad (Kg/Hr) 5.000 Capacidad (Kg/Hr) 5.000
Consumo (KW) 5 Consumo (KW) 5
Scrap (%) 0% Scrap (%) 0%
Ingreso (Kg) 26.838 Ingreso (Kg) 23.820
Egreso (Kg) 26.838 Egreso (Kg) 23.820
Capacidad diaria (Kg/dia)| 120.000 Capacidad diaria (Kg/dia) 120.000
Utilizacion (%) 22% Utilizacion (%) 20%
Tiempo 0scioso (Hr) 18,63 Tiempo 0scioso (Hr) 19,24
Secador 1 Secador 2
Preforma (gr) 34 Preforma (gr) 50 Imagen equipo
Capacidad (Kg/Hr) 1.300 Capacidad (Kg/Hr) 1.300 Y
Consumo (KW) 33,7 Consumo (KW) 28,3 Sl
Scrap (%) 0,2% Scrap (%) 0,2% )
"
Ingreso (Kg) 26.838 Ingreso (Kg) 23.820 ]
Egreso (Kg) 26.784 Egreso (Kg) 23.773 i
Capacidad diaria (Kg/dia)| 31.200 Capacidad diaria (Kg/dia) 31.200 ,
Utilizacion (%) 86% Utilizacion (%) 76% )
Tiempo oscioso (Hr) 3,36 ) Tiempo oscioso (Hr) 5,68
Inyectora 1 Inyectora 2

Preforma (gr) 34 Imagen equipo Preforma (gr) 50 Imagen equipo
Capacidad (Kg/Hr) 1.152 Capacidad (Kg/Hr) 1.022
Consumo (KW) 288 Consumo (KW) 288
Scrap (%) 3% Scrap (%) 3%
Ingreso (Kg) 26.784 Ingreso (Kg) 23,773
Egreso (Kg) 25.980 Egreso (Kg) 23.060
Capacidad diaria (Kg/dia)| 27.648 s Capacidad diaria (Kg/dia) 24.528
Utilizacion (%) 97% 4 Utilizacion (%) 97% ’
Tiempo oscioso (Hr) 0,75 Tiempo oscioso (Hr) 0,74

Linea de empaque
Preforma (gr) 34 /50 Imagen equipo
Capacidad (Kg/Hr) 5.600
Consumo (KW) 10
Scrap (%) 0%
Ingreso (Kg) 49.040
Egreso (Kg) 49.040
Capacidad diaria (Kg/dia)| 134.400
Utilizacion (%) 36%
Tiempo oscioso (Hr) 15,24 S

130 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

DECISION 3 - Diagrama de Flujo

Se representara a continuacion un diagrama de flujo del Proceso de Inyeccién de
Preformas PET, pudiéndose visualizar en el mismo el flujo de materia prima, desde su
ingreso hasta el almacenamiento del producto terminado (preforma) en el sector de

Almacenes.

Se exponen en el diagrama datos correspondientes a cada operacién (temperatura,

capacidad productiva), como asi también el Scrap generado:
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Parametros de
Proceso

Diagrama de Flujo — Proceso de
Inyeccion de Preformas PET

Equipo

Capacidad

Almacén
Resina
PET

1154,3 Kg/hora

o Silos de Acero Inoxidable

o 2 Silos

oCapacidad por Silo: 130 Tn

o Medidor de Nivel continuo de Resina en Silo,
que permite visualizar cantidad al pie del mismo
o Acceso a Techos

Temperatura: 165 a 170°C

Tiempo de Residencia: 5 a 6 horas
Temperatura Aire Secado < 180°C
Punto Rocio Aire Secado < -40°C

Contenido Humedad en condiciones

Contenido
Humedad

Secado de
Resina PET

2,3 Kg/hora

o Secador de Resina
o Tolva de Secado
o Calentador Eléctrico

oCapacidad Secado:1.300 Kg/h
o Capacidad Tolva: 7.800 Kg

oPotencia Calefaccion: 96 kW

Vel. llenado: 12 g/seg por cavidad
Temperatura Cristalizacién:100-220°C
Tiempo Ciclo: 13,6 seg.

Tiempo Enfriamiento Minimo: 1,5 seg.
Temperatura Desmolde: 45°C

Tipo Preforma: 34 gramos

Color Preforma: Cristal

Inyeccion de
Preformas PET

1152 Kg/hora

Adecuadas almacenamiento: 0.2%
1152 Kg/hora
] Valor A
Atributo Normal Atribute Equipo Equipo Capacidad
Humedad <0,005% Control Humedad  |Balanza de Humedad Balanza de Humedad|PTocison 00001 8
Calidad Contenido Agua: 03 100%
Acstaldehido | Lppm Acetaldehido | Crometdgrafo Cromatdgrafo  |velocidad: 120°C/min
Gaseoso Gaseoso Temperatura Horno: 4 a 450°C
Viscosidad Viscosidad iscosi = i 4257
08l 1152 Kg/hora ; Viscosimetro e empMaxima: 425°C
Intrinsaca {IV) /e g Intrinseca (IV) Viscosimetro Control Temp.: + 8,1°C
Temperatura de Fusién: 260°C
Tiempo Inyeccion: 4 segundos A 4

Inyectora Husky HyPET 400

o Molde: 128 Cavidades

o Potencia Inyectora: 144 Kw

o Capacidad Inyectora: 1200 Kg/h
o Vel.llenado: 12 g/seg por cavidad

Y

Piezas OK
34,56 Kg/hora

Almacén
Producto
Terminado

Racks Tradicionales Selectivos,
de Dos Profundidades y Doble
entrada.

Sl 1117,44 Kg/hora
Arburo oo
o Espesor (Fondo-Cuerpo-Cuello) A o Brazo Faro —
o Resistencia o
o Nivel de Acetaldehido a Comparaer Optico [Comparacer Ggsica
o S Control o Polariscopio
o Trazas Quimicas - Microbiologica 5 N . - . ltscosio
a Alabeo Calidad o Equipo de Bioluminiscencia o
o Longitud y Diametro del cuello o ESPeCtOfOtomerq . s e Bioamu
o Transparencia o Balanza de Precision E——
o Peso -
1117,44 Kg/hora
A 4 1.Armado de Cajas
2. Formado e Insercion Bolsas | m Capacidad: 5.600 Kg/hora
3. Llenado por Peso o 2 estaciones de llenado por peso (1 por
Empaque 4. Doblado y Sellado de Bolsas | Inyectora)
5. Cerrado de Cajas
6. Etiquetado y Rotulado
1117,44 Kg/hora
A 4

Posiciones por Estante: 8
Capacidad Almacen: 3.584 Posiciones
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Analisis de tiempos de linea de produccion

Se realizé el analisis de lo observado en el diagrama de flujo anterior, teniendo
en cuenta los siguientes datos:

e Preforma 34 gr color cristal

e 1 caja contiene 8.000 preformas

e 1 caja pesa 272 Kg.
Teniendo en cuenta que la capacidad de produccion de la linea es 1117,44
Kg/hora, determinamos que se realizan 4,1 cajas/hora, lo que equivale a
32.800 preformas/hora.

Calculo de Tack time:

32.800 Preformas/hora
3.600 Seg/hora

Tack time = = 9,1 Preformas/Seg

Siendo el tiempo de ciclo la inversa del Tack time:

1
9,1 Preforma/Seg

Tiempo de ciclo = = 0,11 Seg/Preforma

Concluimos que cada 0,11 segundos realizamos una preforma de 34 Gr color
cristal, considerando que esta preforma se comercializara en cajas de 8.000
unidades, tomamos esta cantidad como lote representativo, lo cual equivale a

un tiempo de produccion de 14,66 minutos por cada caja.
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Cursograma Analitico del Proceso - Produccion 1 caja de Preforma 34

gramos cristal (8.000 Preformas)

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO | orerario |MATERIALES EQUIFO
DIAGRAMA N° 1 HOJA N° 1 RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL ECONOMIA
Objeto: Elaboracion de Preformas PET OPERACION O 3
TRANSPORTE o> 4
Secado de la Resina PET - Inyeccion de la Resina PET en |ESPERA D 0
Actividad: |"Yectora . - INSPECCION D 1
para moldeo por inyeccion de Preformas - Empaque y
Almacenamiento de las mismas ALMACENAMIENTO v 1
METODO: ACTUAL PROPUESTO DISTANCIA (metros)
LUGAR: Unidad Productiva de Inyeccién de Preformas PET Tiempo (horas/ hombre)
OPERARIOS: Zeballos Ariel FICHA N° 91218 COSTO (por unidad)
MANO DE OBRA $ $ $
COMPUESTO POR: Gortari Mario FECHA: 25/05/2019 [MATERIAL $ $ $
TOTAL $ $ $
APROBADO POR:  Jordan Bernardo FECHA: 28/11/2019
SIMBOLO
. CANTIDAD |DISTANCIA |TIEMPO
DESCRIPCION (Kglcaia) | orinos) OBSERVACIONES

OpDIONV
Sistema neumatico en fase diluida por presion

Carga de los Silos con Resina PET 272 Kg/Caja 0 2,7 1 positiva - Capacidad de Carga: 6000 Kg/hora
en 2 Silos de 130 Tn cada uno

Sistema Neumatico por lineas de vacio

Transporte de la Resina PET a tolva de secado 272 Kg/Caja 3 1,6 .
P o ! Capacidad Transporte: 10 tn/hora
Temperatura: 165 a 170°C
. . Tiempo de Residencia: 6 horas
Secado de la Resina PET 272 Kg/Caja 0 360,0 .
o ! Temperatura Aire Secado < 180°C
Punto Rocio Aire Secado < -40°C
. ) SKU: Preforma 34 gramos cristal
Inyeccion de Preformas PET 272 Kgl/Caja 0 14,2 g
y o L Molde: 128 Cav. - Tiempo Ciclo: 13,6 seg
Control de calidad de preformas por Aspecto Visual 272 Kg/Caja 3 1,6 1 1 Preforma cada 1000 unidades
Mediante un Transportador que las
Transporte de las Preformas a Linea de Empaque 272 Kg/Caja 0,5 2,9 1 . P g
deposita en la llenadora por peso
Empaque de Preformas 272 Kg/Caja 0 2,9 1 En cajas tipo Octabin - 8000 unidades por caja

Transporte de cajas de preformas a almacen de Producto

i 272 Kg/Caja 10 3,0 1 En Montacargas
Terminado

En racks de almacenamiento sobre pallet
Almacenamiento de Cajas de Preformas 272 Kg/Caja 0 2,0 1 |Racks Tradicionales Selectivos, de Dos
Profundidades y Doble entrada.

) Preforma 34 gramos Cristal -Cantidad por Caja:
I I u 272 Kg/Caj 16,5 390,9 1 ) A
o ALI olaa 3 4 0 ! 8.000 unidades - Peso por Caja: 272 Kg
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DECISION 4 - Estrategia de Precios

Consideramos que la politica general de fijacién de precios es una decision
estratégica, siendo la misma parte de la estrategia de posicionamiento general
de la empresa.

Se adoptara la estrategia de Precios de penetracion, fijando un precio de venta
de las preformas PET en promedio un 33% mas bajo que el de la competencia,
con el objetivo de ser un atractivo para el mercado objetivo. En contextos
inflacionarios, de reduccién del consumo, las empresas hacen foco en poder
reducir sus costos, a fin de poder aumentar o mantener los margenes
comerciales, pudiendo trasladar esta reduccion de su costo unitario variable a
una reduccion de precios, que les permita crecer en un mercado, como el de
bebidas sin alcohol que es elastico a variaciones en los precios; y donde el
consumidor ha optado en estos ultimos afios por segundas marcas, que llegan

al mercado a un precio mas accesible que las empresas lideres.
Consideramos que esta estrategia nos dara las siguientes ventajas:

= Aumento del volumen de ventas, lo que genera economias de escala y
reduce los costos fijos de produccion.
* Penetracién agil en el mercado de embotelladoras y atraccién de nuevos
clientes que son sensibles al precio
= Mostrar que ademas de ser un producto reciclado, se ofrece a un menor
costo.
Una de las grandes fortalezas de la empresa que permite hacer llegar al
mercado las preformas a un precio mas bajo se constituye en el
aprovisionamiento de Resina PET reciclada, la cual se obtiene a un precio un

36% mas bajo que la Resina PET Virgen.

Se determind que el precio de la preforma unitario estard directamente
determinado por el peso de la misma, fijdndose un valor de 0.0023
USD/gramo
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Teniendo en cuenta la consideracién anterior, se determiné el precio de cada

una de las preformas que la empresa comercializara en el mercado:

Peso Capacidad Envase | Capacidad Envase Precio por Unidades Precio por
Preforma (g) con gas (1) sin gas (1) Preforma (U$S) por Caja Caja (USD)

20 0,5 0,5/0,6 0,046 15.000 690

34 1 15 0,078 8.000 626

38 1,5 2 0,087 8.000 699

46 2 2,25 0,106 6.000 635

50 2,25 2,5 0,115 6.000 690

56 3 3 0,129 6.000 773

Estos valores, dan como resultado la siguiente relacién de precios con la

competencia:

Comparativo de Precios - Preformas PET

0,050

0,045

USD/Gramo

ReCord S.A.

(Preyecto
Propio)

Fueguina
S.A.

P

ackaging
S.A.

A. pl
Fadeva S.A. Avellaneda

S.A.

Argentina
S.A.
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Determinacion del Margen Comercial

El Objetivo del proyecto es tener margenes de rentabilidad que permitan a la
empresa tener una solvencia financiera para hacer frente a sus obligaciones,
asi como también tener una posicidon de negociacién favorable para poder
incursionar en el mercado de preformas PET, siendo este el insumo de
Packaging de mayor impacto en el envasado de bebidas sin alcohol,

permitiéndonos ganar clientes a partir de un precio competitivo.

Parte Costo Unitario (USD) Rez;e:(le:(t:::én
Preforma PET 0,060 72%
Tapa 0,014 17%
Etiqueta 0,009 11%
Total 0,083 100%

A partir de la evaluacion del costo total, se ha determinado que el producto
tenga un Mark up de 1,9; lo cual se considera aceptable para la dimensién del
proyecto y permite adoptar una politica de precios de penetracion en el

mercado, con un precio menor que el de la competencia.

A continuacion se muestra el detalle del analisis de costos y margen comercial,

con el precio de venta fijado:

Detalle Valor (USD/gramo)
Costo Variable Unitario 0,0011
Costo Fijo Unitario 0,0001
Costo Unitario Total 0,0012
Mark Up 1,9
Precio de Venta 0,0023
Utilidad 0,0011
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Fortalezas Adicionales al Precio

Ademas de ofrecer las preformas a un precio mas bajo, los esfuerzos de la

empresa estaran dirigidos a través de otras vias como son:

Nivel de servicio brindado, el cual aumenta debido a una disminucién en el
tiempo de reaprovisionamiento

Certificacion por Normas ISO 9.001 de Gestion de Calidad y FSSC 22.000 de
Seguridad Alimentaria, lo cual se traduce en un incremento importante de
Calidad, confiabilidad y seguridad de nuestros productos.

Flexibilidad en los tiempos de entrega y las cantidades de pedido

Menor costo logistico de transporte a razén de la cercania de las
embotelladoras a nuestra planta

Retiro del Scrap de produccién post industrial de PET de las plantas de
nuestros clientes sin costo, lo cual representa para ellos una ventaja desde
el punto de vista econdmico y ambiental.

Brindar un producto que posee PET reciclado, lo cual disminuye la huella de

carbono y genera una economia mas sostenible.
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Comparativo de Costo Unitario Variable segun Tipo de Resina

Se mostrard a continuacion un comparativo entre el costo unitario variable de
la preforma (preforma promedio segin mix produccion de 37,07 gramos),
fabricando la misma con Resina PET Virgen y con Resina PET Reciclada, a fin
de poder dimensionar la representacion de las mismas en el costo unitario

variable total:

Factor Cos.to Unitario | Representacion Factor Cos.to Unitario Representacion
Variable (USD) Total (%) Variable (USD) Total (%)
Resina PET Virgen 0,05190 86,0% Resina PET Reciclada 0,03336 79,8%
Colorante 0,00008 0,1% Colorante 0,00008 0,2%
Caja tipo Octabin 0,00247 4,1% Caja tipo Octabin 0,00247 5,9%
Pallet 0,00139 2,3% Pallet 0,00139 3,3%
Etiqueta 0,00000 0,0% Etiqueta 0,00000 0,0%
Ribbon 0,00000 0,0% Ribbon 0,00000 0,0%
Papel film 0,00000 0,0% Papel film 0,00000 0,0%
Energia electrica 0,00045 0,7% Energia electrica 0,00045 1,1%
Agua 0,00378 6,3% Agua 0,00378 9,0%
MOD 0,00029 0,5% MOD 0,00029 0,7%
TOTAL 0,06036 100,0% TOTAL 0,04182 100,0%

Puede observarse como la representaciéon de la Resina en el costo unitario
variable total baja de 86% a 79.8% utilizando Resina PET reciclada, en

comparacién con la utilizacion de Resina PET Virgen.

Esta disminucién en el costo de aprovisionamiento de la Resina hace que el

costo unitario variable total de la preforma se reduzca en un 30.7%.

Esta reduccion del costo unitario variable total representa una gran fortaleza
para la empresa, ya que permite mejorar los margenes comerciales y llegar al
mercado a un precio mas competitivo; lo que representa un gran atractivo

para las embotelladoras.
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Estrategia de Precio — Resina PET Reciclada

Se adoptara la estrategia de precio de productos integrados verticalmente
hacia atrds. La misma busca ofrecer el bien fabricado a un precio que haga

atractivo y competitivo en el mercado el producto elaborado a partir de él.

En este caso la Resina PET es la materia prima fundamental en la elaboracién

de las Preformas PET, a través del proceso productivo de Inyeccion.

Es asi, que con un costo total de 0.407 USD/Kg, se considerara un Mark Up de
2,2; fijandose el precio de la Resina PET Reciclada en 0.90 USD/Kg, segun el
siguiente detalle:

Detalle Valor (USD/Kg)
Costo Variable Unitario 0,307
Costo Fijo Unitario 0,100
Costo Unitario Total 0,407
Mark Up 2,2
Precio de Venta 0,90
Utilidad por Kg 0,493

Con este precio de venta, la Unidad Productiva de Inyeccion de Preformas PET
se abastecera de Resina PET a un costo un 36% menor que adquiriéndola al

proveedor de Resina PET Virgen DAK:

Detalle Valor (USD/Kg)
Precio RPET Virgen 1,4
Precio RPET Reciclada 0,9
Ahorro 36%
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Ahorro en Autoabastecimiento con Resina PET Reciclada

Puede verse a continuacion el detalle del ahorro generado por la empresa, por

el autoabastecimiento de Resina PET Reciclada, de la Unidad Productiva de
Reciclaje de PET:

2019 2020 2021
Demanda RPET  [Abast. RPET | Abast. RPET | Ahorro [Demanda RPET |Abast. RPET | Abast.RPET | Ahorro |Demanda RPET |Abast. RPET | Abast. RPET | Ahorro
Total (Kg) Virgen (Kg)  |Reciclada (Kg)| (USD) |Total (Kg) Virgen (Kg) | Reciclada (Kg) | (USD) |Total (Kg) Virgen (Kg) | Reciclada (Kg) | (USD)
11.204.153 3.823.503 7.380.650 |3.690.325| 11.028.823 2.996.707 8.032.116 |4.016.058| 11.353.410 | 2123277 | 9.230.133 |4.615.067
2022 2023 2024
Demanda RPET  |Abast. RPET ~ |Abast. RPET | Ahorro  |Demanda RPET [Abast. RPET | Abast. RPET | Ahorro |Demanda RPET [Abast. RPET [Abast. RPET Ahorro
Total (Kg) Virgen (Kg)  |Reciclada (Kg)| (USD) |Total (Kg) Virgen (Kg) | Reciclada (Kg) | (USD) |Total (Kg) Virgen (Kg) |Reciclada (Kg) | (USD)
11.673.562 1.616.658 | 10.056.904 |5.028.452( 11.988.957 1.090.067 10.898.890 [5.449.445| 12.299.324 543.018 11.756.306 |5.878.153
Ahorro Ahorro Anual en Aprovisionamiento de Resina
Ao
Anual (USD) 7.000.000
2019 3.690.325 6.000.000
2020 4.016.058 3 5000000 /
(0]
)
2021 4.615.067 2 /
g 4.000.000 —
2022 5.028.452 g
5 3.000.000
2023 5.449.445 £
£ 2.000.000
2024 5.878.153
1.000.000
0
2019 2020 2021 2022 2023 2024
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3.5.1. Tamaio del Proyecto

3.5.1.1 Analisis y Justificacion del Tamaiio del Proyecto

En el andlisis del tamano del presente proyecto se han tenido en
cuenta los siguientes factores de importancia para su

dimensionamiento:

» Demanda del Mercado Objetivo
= Comportamiento del Mercado de Bebidas
= Materia Prima Disponible

= Tecnologia y Equipamiento disponibles en el mercado

1. Demanda del Mercado Objetivo

Nuestro mercado objetivo es del 5.43 9%, representando Ila
produccién de 280.070.710 preformas PET anuales. Esta demanda
surge del abastecimiento a 2 medianas embotelladoras y 5 pequenas
embotelladoras de Argentina, las cuales se hallan localizadas en la

Zona Centro y Noroeste del pais (NOA).

2. Comportamiento del Mercado de Bebidas

El mercado de bebidas sin alcohol que son envasadas en envases de
PET ha tenido durante los Ultimos 15 afios un gran crecimiento a
partir de la aparicion de nuevos segmentos de bebidas como las
aguas saborizadas e hidratantes y la competitividad que brindan los
envases de PET a las empresas partir de la reduccion de los costos
logisticos, dado su menor peso. A esto hay que sumarle la excelente
conservacion que brindan a los productos, preservando su calidad, la
innovacion en el disefio de los envases y la posibilidad de ser
reciclados en su totalidad, lo cual genera un economia mas

sostenible.
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La demanda de envases de PET (grado alimenticio) la calculamos a
partir del consumo de bebidas analcoholicas en Argentina.
Considerando los 4 segmentos en que puede dividirse el mercado de
bebidas sin alcohol y su correspondiente demanda de envases, la cual
nos arroja directamente la cantidad de preformas plasticas PET que
requiere el mercado, podemos ver que durante el 2.018 el mercado
se comporto de la siguiente manera:

3.000.000.000
55.40%

2.500.000.000

2.000.000.000 ~
¥ Gaseosas

* Aguas Saborizadas
1.500.000.000
™ Agua Mineral

®™ Aguas Hidratantes

1.000.000.000

500.000.000

Durante el 2.018 se demandaron mas de 4.798 millones de envases,
en un mercado que muestra un crecimiento de gran importancia en la
Ultima década, lo cual se convierte una situacién favorable para el
desarrollo de todos los productos intermedios (preformas PET) que

hacen al producto final:

Demanda de Envases de PET

6.000.000.000

5.000.000.000 -

4.000.000.000 = —

3.000.000.000

Envases de PET

2.000.000.000

1.000.000.000

(0]
2007 2008 2009 2010 20112012 2013 2014 20152016 2017 2018 2019
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3. Materia Prima Disponible

El proyecto contempla abastecerse de Resina PET Virgen y a su vez
producir resina PET reciclada de grado alimenticio. Ambas se
utilizardn en la produccién, a través del moldeo por inyeccion, de

Preformas PET.

A. Resina PET Virgen
Utilizaremos la Resina PET Laser + ® C, producida por DAK Américas

Argentina S.A.

El Unico proveedor de Resinas PET en Argentina para la fabricacién de
las preformas es DAK Américas Argentina S.A. La empresa posee una
planta en el Parque Industrial de Zarate que produce PET a partir de
acido tereftdlico y etilenglicol, dos derivados del petrdleo y del gas

gue la empresa importa en su totalidad.

La planta de DAK Américas Argentina S.A. tiene una capacidad de
produccién de 187.000 toneladas, luego de la inversion de 3 millones
de dolares realizada en agosto del 2014 para alcanzar dicha

capacidad.

Por otra parte DAK Americas S.A. posee la unidad de produccion
Ecopek, surgida a partir de la compra en el Ultimo afio de Cabelma
(Compaiiia Argentina Belga de Maderas), ubicada en la localidad de
General Pacheco, quien produce 20.000 toneladas de PET, a partir del
reciclaje de botellas de PET. Ademas busca a través de nuevas
inversiones duplicar las toneladas de PET que se producen en
Cabelma y sumar esa produccion a la de material virgen que ya tiene
en su planta de Zarate. Con esto espera poder abastecer el mercado
interno y hacer frente a sus exportaciones a Uruguay, Paraguay,

Bolivia, Chile y Venezuela, que le generan el 20% de sus ingresos.
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B. Resina PET Reciclada

La misma sera producida en la linea de Reciclaje de la Planta, la cual
utilizara el Proceso de Reciclaje URRC, el cual es una combinacion de
métodos mecanicos y quimicos. El proceso tiene la aprobacion del
Food and Drug Administration (FDA), para usar envases post-
consumo de PET, que son recuperados de los desechos y poder
fabricar con ellos una resina de PET apta para el contacto con

alimentos.

Fuentes de Abastecimiento Proceso de Reciclaje

El Proceso de Reciclaje se abastecera de tres fuentes de suministro

de materia prima:

= Pacas de PET, de recoleccién diferenciada de residuos post-

consumo
= Scrap de PET de las Industrias Embotelladoras
*= Scrap de PET del Proceso de Inyeccion de la Planta

4. Tecnologia y Equipamiento Disponible en el Mercado

a. Proceso de Inyeccion

El equipo principal para realizar el moldeo por inyeccidén de preformas

PET es la Inyectora de Preformas.

Dada la gran importancia que tiene para el proceso productivo, su
influencia en la calidad de la produccion de preformas producidas el
presente proyecto contempla la adquisicion de 2 inyectoras de la
marca canadiense Husky, empresa lider en la produccién de

Inyectoras para preformas.
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La misma también es proveedora de los moldes para preformas y las
placas de nucleo para poder fabricar con un mismo molde, distintos

gramajes de preformas.

Dentro de los tipos de Inyectoras ofrecidas al mercado por Husky, se
ha seleccionado el modelo HyPET 400, el cual admite un molde de 96
cavidades. Ademas utilizan un sistema de manipulacién vy
refrigeracion de piezas integrado denominado CoolPik, que ofrece
hasta cuatro ciclos de refrigeracion equilibrada en la superficie
interior y exterior de la preforma. Esto permite tener ciclos mas
rapidos y una mayor calidad de las piezas en comparacién con otros
sistemas de refrigeracion posterior al moldeo que solo enfrian la

superficie exterior.

Todos los componentes del Sistema HyPET integrado, incluida la
maquina inyectora, el molde, el canal caliente, el robot, la
refrigeracion posterior al moldeo y los componentes auxiliares, estan
especialmente disefiados para funcionar de forma combinada como
una célula de trabajo completamente integrada y optimizada. Este
enfoque le permite alcanzar los niveles mas altos de eficiencia

general de los equipos

La Tecnologia HyPET permite fabricar preformas de alta calidad con
tiempos de ciclo rapidos, un rendimiento fiable y menor indice de
generacion de desechos. Ademas esta tecnologia permite trabajar con
una mayor eficiencia energética y tiene menores requisitos de

mantenimiento que los modelos anteriores.

Ademas los moldes de preformas Husky permiten acoplar distintas
placas de nucleo (parte moévil del molde) a su parte fija, lo que
posibilita la fabricacion de distintos gramajes de preformas con un

mismo molde. Con esto obtenemos dos ventajas de importancia:
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v' Ahorro en la inversién en moldes, ya que las placas de nucleo
tienen un costo considerablemente menor al molde completo.

v" Aumento de la disponibilidad de la inyectora, ya que el tiempo de
cambio de la placa de nucleo es la mitad del tiempo que lleva
cambiar el molde completo.

b. Proceso de Reciclaje

La empresa utilizara el proceso de reciclaje URRC. ElI mismo
comprende una serie de métodos mecanicos y quimicos, que
permiten obtener la resina PET reciclada de grado alimenticio apta

para el contacto con alimentos.
Dicho proceso comprende 3 mddulos:

= Modulo de alimentacion
= Moddulo de lavado
= Moddulo de descontaminacion

Los modulos de lavado y descontaminaciéon seran provistos a la
empresa por la Empresa Krones. La misma es lider en el
aprovisionamiento de Lineas de Reciclaje de PET, ofreciendo al

mercado la Planta de Reciclaje botella a botella *MetaPure”.

El proceso utilizado por Krones ha sido verificado y aprobado por el
organismo de control estadounidense FDA, por lo que el material
reciclado que produce (Resina PET) es apto para el contacto con

alimentos.

Aparte de las caracteristicas mecanicas de la resina PET reciclada
obtenida en el Proceso de Reciclaje de Krones, se destaca el
contenido muy bajo de acetaldehido, el aumento de la viscosidad

intrinseca (IV) de la resina a 0.82 dl/g (la misma sufre una reduccion
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durante el proceso de reciclaje a 0.74 dl/g) y un factor muy reducido

de amarillamiento.

Linea de Reciclaje — Analisis de su Instalacion

El desarrollo a nivel mundial de procesos para reciclaje de envases de
PET que permitan obtener resina apta para el contacto con alimentos
se ha desarrollado a comienzos de la década del 2.000, a razén de la
mayor presién que se ejerce sobre las empresas para que preserven
el medio ambiente. Las grandes embotelladoras a nivel mundial,
como es el caso de Coca-Cola, han tomado nota de esta demanda de
la sociedad, y lanzado campafias para pasar de una economia lineal a
una economia circular, que permita la recuperacion y reciclaje de los
envases, para volver a insertarlos en la cadena de valor como resina
reciclada que pueda ser utilizada para la fabricacion de nuevos

envases.

En la actualidad, no existe en Argentina ningln productor de
preformas que tenga un proceso de reciclaje de resina PET en su
planta. La totalidad de los productores se abastece de Resina PET

Virgen.

Por su parte, las empresas Argentinas que reciclan PET, producen
escamas de PET o bien resina PET reciclada que no es apta para el
contacto con alimentos. DAK Américas Argentinas S.A. es el Unico
proveedor argentino de Resina PET Virgen, abasteciendo al mercado

local y exportando a Paraguay, Chile y Bolivia.

Consideramos que ser la primera planta productora de preformas en
contar con una linea de reciclaje de envases que produzca su propia
resina PET reciclada nos dara una ventaja competitiva desde

multiples aspectos.
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En lo econdmico, podremos aprovisionarnos de una resina PET a un
precio mas bajo que la Resina PET Virgen. Ademas es un punto
favorable el incentivo a la recoleccion diferenciada de residuos en
todo el pais, lo que genera un crecimiento del mercado de reciclaje y
un aumento de la oferta, lo que nos permite acceder a precios mas

bajos en el aprovisionamiento de pacas de PET.

Por otra parte, desde el punto de vista ambiental, el proyecto brinda
la posibilidad de ser un eslabén de importancia en el ciclo de vida del
envase, al poder reciclarlo y volver a transformarlo en preforma. Asi
la imagen de la empresa ante la sociedad y nuestros clientes mejora

en forma considerable.

Como punto negativo, es importante mencionar el importante
desembolso que conlleva la Linea de Reciclaje de Preformas. Esto
esta generado por el acceso a una tecnologia de nivel internacional y
la complejidad del proceso productivo. La linea es de operacion
continua, por lo que es necesario asegurarse de un abastecimiento
permanente y estable de PET para reciclar. En la estrategia de la
empresa se procura ir aumentando los centros de separacion que nos
provean de Pacas de PET, en la medida que se vayan generando una
mayor cantidad de ciudades en las que se realice la recoleccidn

diferenciada de residuos.

149 | planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

3.5.1.2.1 - Planificacion de la Capacidad - Unidad
Productiva de Inyeccion de Preformas PET

Preformas a Producir

Produciremos 11 tipos de preformas en diferentes pesos y colores.
Asi estamos en condiciones de abastecer el 100% de la demanda de

nuestro mercado objetivo.

Las preformas varian segun el gramaje, a medida que este aumenta

se obtienen luego del soplado envases de mayor capacidad.

Por otra parte, existe una variacidon en el contenido de la bebida a
envasar, de acuerdo a esta tenga o no gas. Las bebidas que
contienen gas, como las gaseosas, necesitan para igual volumen de
liquido un envase de mayor capacidad que la que requiere una bebida

no gasificada como el agua mineral o el agua saborizada.

Las embotelladoras utilizan diferentes colores de preformas para
envasar las distintas variedades de bebidas, las cuales se ofrecen en
varios sabores. Nuestro mercado objetivo utiliza preformas de color

cristal (transparente) y verde.

En el cuadro que se muestra a continuacidon presentamos los tipos de

preformas que ofreceremos al mercado:

Peso Preforma | Capacidad del Envase | Capacidad del Envase o
(Gramos) con Gas (litros) sin Gas (litros)

20 0,5 0,5-0,6 Cristal - Verde
34 1 1,5 Cristal - Verde
38 1,5 2 Cristal - Verde
46 2 2,25 Cristal

50 2,25 2,5 Cristal - Verde
56 3 3 Cristal - Verde
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Planificacion de la Produccion

A continuacion mostramos la planificacion de la produccién para el
ano 2019 por tipo de preforma y la representacion que tiene cada

una de ellas en la produccién total:

Tipo de SKU Produccion 2019 Repre?e.ntacmn Represel?tacmn
Preforma Individual por Tipo
20 gramos cristal 1 63.215.794 22,6%
24,4%
20 gramos verde 2 5.010.862 1,8%
34 gramos cristal 3 71.779.701 25,6%
26,1%
34 gramos verde 4 1.406.949 0,5%
38 gramos cristal 5 34.618.668 12,4%
13,9%
38 gramos verde 6 4.,388.856 1,6%
46 gramos cristal 7 11.994.721 4,3% 4,3%
50 gramos cristal 8 56.835.459 20,3%
24,6%
50 gramos verde 9 11.999.137 4,3%
56 gramos cristal 10 16.360.900 5,8%
6,7%
56 gramos verde 11 2.459.664 0,9%
Total 280.070.710 100% 100%
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Planificacion de la Produccion — Periodo 2019 -2024

A continuacion se muestra la planificacion de la cantidad de
preformas a producir en el periodo 2019-2024, basada en la

demanda proyectada para dicho periodo:

. Produccion | Utilizacion
. Demanda Porcentaje
Ano Preformas dela
Envases Total | Mercado )
Planta Capacidad
2.019 5.160.539.314 5,43% 280.070.710 65,25%
2.020 5.319.288.516 5,43% 288.686.283 67,26%
2.021 5.475.839.044 5,43% 297.182.530 69,24%
2.022 5.630.251.055 5,43% 305.562.716 71,19%
2.023 5.782.368.357 5,43% 313.818.365 73,12%
2.024 5.932.060.848 5,43% 321.942.416 75,01%

Calculo del NUmero de Inyectoras Necesarias

Para realizar el cdlculo de inyectoras necesarias tendremos en cuenta
la capacidad de produccion de la inyectora con cada unos de los
moldes de preformas y su respectivo tiempo de ciclo, los cuales se

muestran a continuacion:

Tipo de Capac!(?ad ‘,je, Tiempo de Cavidades
Preforma (g) Produccnon, Diaria Ciclo (seg) del Molde (un)
(un./dia)
20 921.600 12 128
34 813.176 13,6 128
38 722.824 15,3 128
46 545.684 15,2 96
50 490.793 16,9 96
56 448.346 18,5 96

Con esto estamos en condiciones de utilizar la siguiente férmula para

el calculo de requerimientos de equipos:
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PiXti
M =
’ Z Tix Eix Ai

e Xj

Donde

Pi=Tasa de Produccion de la Operacion i
ti = Tiempo unitario de la Operacion 7
Ti = Tiempo bruto disponible para la Operacion i
Ei=Eficiencia de la Maquina i
Ai = Disponibil idad de la Maquina i
M; = Numero de Maquinas requeridas del tipo j

xj = Conjunto de operacione s realizadas en la Maquina

Calculo de los Parametros de Dimensionamiento
Tiempo Bruto Disponible (Ti)

El Tiempo bruto disponible fue calculado, teniendo en cuenta que la
planta trabajara en 3 turnos de 8 horas durante 348 dias al afo. Se
consideran 17 dias de feriados anuales, en que el personal de la
empresa tendra descanso obligatorio. Por su parte, cada turno de
trabajo tendra un tiempo de descanso de 15 minutos, lo que en los 3

turnos representan 45 minutos (0.75 hora).

’

1a

horas horas dias mes horas
) *3 | %29
mes

Tiempo Bruto = ((8 — 0.25 *x12——= 8091
dia afio

Es asi, que el Tiempo Bruto disponible es de 8.091 horas/afio
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Eficiencia de la Maquina (Ei)

Segun los datos del fabricante, la eficiencia de la Inyectora de

Preformas es del 97%.
Disponibilidad de la Maquina (Ai)

La Disponibilidad de la maquina (Ai) fue calculada, teniendo en

cuenta lo siguiente:
Tiempos de Set Up Mensuales
2 Cambios de Molde al Mes

= Tiempo por Cambio de Molde: 6 horas.
» Tiempo Total en Cambio de molde = 12 horas.

2 Cambios de Placa de Nucleo al mes

= Tiempo por Cambio de Placa de Nucleo: 3 horas.
= Tiempo Total en Cambio de Placa de nucleo = 6 horas.

Tiempo Total de Set Up Mensual = 18 horas.
Tiempos de Mantenimiento Mensuales

Segun la informacién brindada por el fabricante de Inyectoras Husky,
y fuentes consultadas del sector, el tiempo de mantenimiento
recomendado es del 2% del total de horas de funcionamiento de la

maquina.
Calculo de las Horas de Mantenimiento Mensuales

hs dias

Tiempo de Mantenimiento = 0.48 —— * 29 = 14 hs/mes
dia mes

Realizando el pasaje al tiempo de mantenimiento anual que requieren
las inyectoras, el mismo es de 168 horas anuales, lo que representa 7

dias.
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Calculo del Tiempo Real Mensual

Dias Laborables Mensuales: 29
Turnos por dia: 3
Horas por Turno: 8

Horas de descanso por turno: 0.25 (15 minutos)

horas dias horas
Tiempo Real = 23.25——* 29 = 674,25
dia mes mes

Calculo del Tiempo Disponible de la Inyectora
Ya hemos calculado los siguientes parametros:

= Tiempo Real = 674.25 horas/mes
» Tiempo de Set Up = 18 horas/mes
= Tiempo de Mantenimiento = 14 horas/mes
De esta manera podemos determinar el Tiempo Disponible de la

Inyectora:

. ) ] horas horas horas horas
Tiempo Disponible = 674.25 — 18 - 14 = 642,25
mes mes mes mes

De esta manera puede verse que el Tiempo disponible de la Inyectora
es de 642,25 horas/mes, lo que representa una disponibilidad del
95.25%

Tiempo Unitario de Produccion (ti)

El tiempo unitario de produccion fue calculado para cada uno de los
tipos de preformas que van a fabricarse, teniendo en cuenta el
tiempo de ciclo y el nimero de cavidades de la inyectora. De esta
manera se obtuvieron los siguientes tiempos de ciclo para cada uno

de los tipos de preformas:
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Tipo de Preforma 0gr g Bgr fogr | S0gr | Sogr

Tiempo Unitario
de Produccion | 2,60417€-05 | 2,95139E-05 | 3,32031E-05 | 4,398E-05 | 4,89E-05 | 5,353E-05
(hs/unidad)

Tasa de Produccion (Pi)

La tasa de Produccién fue calculada teniendo en cuenta la cantidad de
cada uno de los tipos de preforma a producir. La misma se calculo
afectando el total de produccion anual de preformas por el porcentaje
de cada uno de los tipos a producir. De esta manera, se obtuvieron

los siguientes resultados:

Tipo de preforma 20gr 34gr 38 gr 46 gr 50 gr 56 gr
Tiempo de ciclo (seg/Molde) 12 136 153 152 169 18,5
Throughput (Moldes/hr) 300,0 264,7 2353 236,8 213,0 194,6
Tiempo de produccién Hs/unidad 2,60417E-05( 2,9514E-05| 3,3203E-05| 4,39815E-05( 4,89005E-05| 5,35301E-05
" Unidades a
Ao Demanda 26% 28% 9% 5% 25% 7%
procesar
2.019 280.070.710 | 288.732.691 | 74.781.767 | 79.863.462 | 26.563.408 | 14.436.635 | 73.424.723 | 19.662.696
2.020 288.686.283 | 297.614.724 | 77.082.214 | 82.320.233 | 27.380.555 | 14.880.736 | 75.683.424 | 20.267.563
2,021 297.182.530 | 306.373.742 | 79.350.799 | 84.742.977 | 28.186.384 | 15.318.687 | 77.910.843 | 20.864.052
2.022 305.562.716 | 315.013.110 | 81.588.395 | 87.132.626 | 28.981.206 | 15.750.655 | 80.107.834 | 21.452.393
2.023 313.818.365 | 323.524.088 | 83.792.739 | 89.486.763 | 29.764.216 | 16.176.204 | 82.272.176 | 22.031.990
2.024 321.942.416 | 331.899.398 | 85.961.944 | 91.803.373 | 30.534.745 | 16.594.970 | 84.402.017 | 22.602.349

Calculo del Requerimiento de Inyectoras

Pi % ti 10.465 (“2=) 40
Ti*Ei*Ai~ 8091« 979 95259

ano

Asi llegamos a la conclusidon que son necesarias 2 Inyectoras para

cumplir con la produccién planificada para el afio 2019
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Requerimiento de Inyectoras en el Periodo 2019-2024

Afio N° Iny,e'ctoras N° Inyectoras Utilizacién
tedrico Reales
2.019 1,40 2 70%
2.020 1,44 2 72%
2.021 1,49 2 74%
2.022 1,53 2 76%
2.023 1,57 2 78%
2.024 1,61 2 80%

Puede verse que con 2 Inyectoras se puede cumplir con la
Planificacion de la Produccion para el Periodo 2019-2024, mostrando

la utilizacién una tendencia creciente y aceptable:

Utilizacion de las Inyectoras
82% o
SIRe 78%
78% 76%
76% /47//
74% 72%/
72% 70V
70% ——

68%
66%
64%

2.019 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024

Asignacion de Tipo de Preforma a Inyectora

Como primera consideracién, asignaremos a las preformas que se
producen con la misma parte fija del molde, la misma inyectora. Esto
a razén de que solo sera necesario cambiar la placa de nucleo (parte
movil del molde) para poder fabricar una preforma de diferente

gramaje. Con esto se logrardn importantes reducciones en los
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tiempos de set up, debido a que el cambio de placa de nucleo insume

la mitad de tiempo que un cambio de molde completo.

De los modelos de preformas que produce la empresa, las que
comparten la parte fija del molde son las preformas de 34 y 38
gramos por un lado, y las preformas de 46 y 50 gramos por otro. En
tanto que las preformas de 20 y 56 gramos se producen con un

molde distinto al resto.
Es asi que seran necesarios para la inyeccion:

= 4 Moldes Completos para fabricar las preformas de 20 g, 34 g,
46 gy 56g
» 2 Placas de Nucleo, para fabricar las preformas de 38 gy 50 g
A continuacion mostramos los dias de produccién requeridos y la

produccién anual planificada para cada unos de los tipos de

Preformas:

Tipo de Capacidad de |Tiempo de Ciclo (seg)| Dias de Produccion | Produccion Anual | Representacion

Preforma Produccion Diaria| de 96 Preformas Requeridos 2019 en el Total

20 gramos 921.600 12 74 68.226.656 24,36%

34 gramos 813.176 13,6 90 73.186.650 26,13%

38 gramos 722.824 15,3 54 39.007.524 13,93%

46 gramos 545.684 15,2 22 11.994.721 4,28%

50 gramos 490.793 16,9 140 68.834.595 24,58%

56 gramos 448.346 18,5 42 18.820.563 6,72%
Total 422 280.070.710 100%

Asignacion de Tipos de Preformas por Inyectora

Se decidié la siguiente asignacién de Tipos de Preformas a las 2

Inyectoras con que contara el Proceso de Inyeccién:
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Inyectora 1 Produccion Anual| Dias Requeridos Rez;e:;e :(t)z:::én
Preforma 20 gramos 68.226.656 74 24,36%
Preforma 34 gramos 73.186.650 90 26,13%
Preforma 38 gramos 39.007.524 54 13,93%

Total 180.420.830 218 64,42%
Inyectora2  |Produccion Anual| Dias Requeridos Representacion
enel Total
Preforma 46 gramos 11.994.721 22 4,28%
Preforma 50 gramos 68.834.595 140 24,58%
Preforma 58 gramos 18.820.563 42 6,72%
Total 99.649.879 204 35,58%

Calculo de Capacidad de las Inyectoras

Realizaremos el célculo de la Capacidad Tedrica, Real y Operativa de
las 2 inyectoras instaladas en el sector de Inyeccion, y la utilizacion

de cada una de ellas.

Debido a que a cada una de las inyectoras le ha sido asignado para la
produccion tipos distintos de preformas, las distintas capacidades
calculadas variaran de una inyectora a otra, dado que de acuerdo al

tipo de preforma, varia el tiempo de ciclo de produccién.
Inyectora 1 - Preformas Asignadas a producir

» Preforma 20 gramos
= Preforma 34 gramos

» Preforma 38 gramos
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Inyectora 1

Capacidad
Tedrica 299.008.000
(unidades/ano)

Capacidad Real

(unidades/afio) 285.082.173

Capacidad
Operativa 263.405.569
(unidades/ano)

Produccién

(unidades/ano) 181.208.637

Utilizacién (%) 68,8%

Utilizacion en el Periodo 2019-2024

A continuacion puede verse la utilizacién que tendra la Inyectora 1 en
el periodo 2019-2024:

Ao Produccién Utilizacién
2.019 181.208.637 68,8%
2.020 186.783.001 70,9%
2.021 192.280.161 73,0%
2.022 197.702.228 75,1%
2.023 203.043.718 77,1%
2.024 208.300.062 79,1%

Utilizacion de la Inyectora 1

80,0% |
79,1%
78,0% |
7,1%
76,0% T
74,0% - — e
‘ 3,0%
72,0% |
0,9%
70,0% | / o
| 68,8%

68,0%
66,0%
64,0%
62,0%

Utilizacion de la Inyectora

2919 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024

Inyectora 2 - Preformas asignadas a producir:

» Preforma 46 gramos
» Preforma 50 gramos

= Preforma 56 gramos
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Inyectora 2

Capacidad Tedrica

(unidades/ano) 180.653.472

Capacidad Real

(unidades/ano) 172.239.821

Capacidad
Operativa 159.143.336
(unidades/afno)

Produccién

(unidades/ano) 107.524.054

Utilizacién (%) 68%

Utilizacion en el Periodo 2019-2024:

A continuacion puede verse la utilizacién que tendrd la Inyectora 1 en
el periodo 2019-2024:

Afo Produccion Utilizacion
2.019 107.524.054 67,6%
2.020 110.831.723 69,6%
2.021 114.093.582 71,7%
2.022 117.310.882 73,7%
2.023 120.480.370 75,7%
2.024 123.599.336 77,7%
Utilizacion de la Inyectora 2
80,0%
SR 77,7%
0,
% 76,0% 75,7%
> 74,0% 73,7%
= 72,0% 71.7%
0 ’
E 70,0% ~%9.6%
3 68.0% &7 6%
= 66,0%
=
64,0%
R R ———.
201971 $.2.0200 ) (2001 2202000 FR.003 (T 12004
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Dimensionamiento del Secador y Tolva de Secado

Se tendrd un secador y Tolva de Secado por Inyectora. En el
dimensionamiento de su capacidad tendremos en cuenta la resina
que es requerida por hora por la Inyectora, en funcion del tipo de
preformas que produce. A continuacion se muestra el tipo de

preforma que con su correspondiente demanda por hora de resina:

Tipo de Tiempo de Ciclos por Ca\éigela:es Pr;% sr?na Demanda de fediors

Preforma Ciclo (seg) Hora e (Ka) Resina (kg/hora)
20 gramos 12 300 128 0,020 768
34 gramos 13,6 265 128 0,034 1.152 Inyectora 1
38 gramos 15,3 235 128 0,038 1.144
46 gramos 16,2 222 96 0,046 981
50 gramos 16,9 213 96 0,050 1.022 Inyectora 2
56 gramos 18,5 195 96 0,056 1.046

De acuerdo a la asignacién de tipo de preformas por inyectora, puede
verse que la Inyectora 1 estard a cargo de la produccion de las
Preformas de 20, 34 y 38 gramos. Por otro lado, la Inyectora 2 estara

a cargo de la produccion de Preformas de 46, 50 y 56 gramos.

De esta manera es posible dimensionar, teniendo en cuenta la
cantidad de resina requerida, el secador y Tolva de Secado para cada

una de las Inyectoras.

Sera importante tener en cuenta en el dimensionamiento los
parametros de secado de la Resina PET, particularmente el tiempo de
secado de la Resina dentro de la Tolva, el cual es de 6 horas. De esta
manera, el dimensionamiento de la Tolva deberéa realizarse teniendo
en cuenta la demanda de Resina de la Inyectora multiplicada por un

factor de 6.

Por otra parte deberd tenerse en cuenta en el dimensionamiento la

densidad aparente de la resina PET la cual es de 0.85 kg/dm?.
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Dimensionamiento Secador y Tolva para Inyectora 1

Capacidad de Almacenamiento Requerida

k
Capacidad de la Tolva = 1152 . J_. 6 horas = 6.912 kg

ora

Teniendo esta capacidad requerida, y la densidad aparente de la
resina PET de 0.85 kg/dm3, podemos calcular el volumen de la Tolva
de Secado:

6.912 kg
0,85 9

dm?

Volumen Tolva = = 8131 dm?

Puede verse que se requiere una Tolva de un Volumen de 8.131 dm?.
Capacidad de Secado Requerida

Considerando una eficiencia del Secado del 90%, se requerird un

Secador con una Capacidad de Secado Nominal de 1.280 kg/hora:
kg kg

rora” 0.90 = 1.152 Ford

Capacidad del Secador = 1.280

Dimensionamiento Secador y Tolva para Inyectora 2

Capacidad de Almacenamiento Requerida

k
Capacidad de la Tolva = 1.046 . v . 6 horas = 6.276 kg

ora

Teniendo esta capacidad requerida, y la densidad aparente de la

resina PET de 0.85 kg/dm?, podemos calcular el volumen de la Tolva

de Secado:
6.276 kg
Volumen Tolva = ——g = 7.385 dm?3
085 L

Puede verse que se requiere una Tolva de un Volumen de 7385 dm?.
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Capacidad de Secado Requerida

Considerando una eficiencia del Secado del 90%, se requerira un
Secador con una Capacidad de Secado Nominal de 1.163 kg/hora:
kg kg

Capacidad del Secador = 1.163 * 0.90 = 1.046
hora hora

Contenido de Humedad de un Material

El contenido de humedad de un material se define como la relacién
de masa de agua de los poros, o agua libre, en una masa dada de
material respecto a la suma de los sélidos que constituyen el

material.

La resina de PET absorbe humedad del medioambiente y durante el
almacenamiento puede absorber humedad hasta alcanzar el
equilibrio. Puede retener un valor maximo de 0.6% en peso de
humedad. En condiciones adecuadas de almacenamiento en lugares
cubiertos y periodos de tiempo cortos, tiene un promedio de 0.2% de
humedad.

Se debe controlar los valores de humedad debido a que cuando el
PET es calentado en presencia de agua a temperaturas superiores al
punto de fusidn, ocurre degradacion hidrolitica, ocasionando la
ruptura de la cadena de la molécula de PET, reduciendo la viscosidad

intrinseca y formando acetaldehido.

Dentro del requerimiento de la resina PET para la inyeccién de
preformas, la misma debe tener un contenido de humedad inferior al

0.005% antes de ser procesado en la linea de inyeccion.
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3.5.1.2.2 - Analisis y Justificacion —-Unidad Productiva de
Reciclaje de PET

El objetivo de la empresa es contar con una Planta de Reciclaje de
PET que nos permita obtener el 100% de la resina reciclada necesaria
para la producciéon de las Preformas de la Planta mediante el proceso

de moldeo por inyeccién.

Es asi que se dimensionara la planta con una capacidad de
produccion de resina PET reciclada de grado alimenticio de 16.000

toneladas anuales.

Los motivos por el que se busca abastecerse de resina PET reciclada

en su totalidad son fundamentalmente dos:

1. Producir a wuna escala que permita hacer rentable el
funcionamiento de la planta de reciclaje, ya que la misma es de
operacion continua.

2. Proveernos de resina PET a un costo mucho menor que el que
implica abastecerse de Resina PET virgen en el mercado
argentino. Esto representaria una importante ventaja
competitiva, que nos permitiria obtener mejores margenes
comerciales y poder brindar las preformas a un precio mas
competitivo. Es a destacar que en promedio, la resina PET virgen
representa del 90 al 95% del costo variable en la produccion de
preformas.

Si bien la resina PET es un comoddity, el precio al que la comercializa
el Unico proveedor Argentino, es casi el doble al que se vende en el
mercado internacional. Por su parte, importar Resina PET Virgen
implica importantes costos logisticos y dificultades debido a la gran

frecuencia de abastecimiento que requieren este tipo de industrias.
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Seleccion de la Tecnologia

La empresa utilizard el Proceso de Reciclaje URRC, el cual es una
combinacién de métodos mecanicos y quimicos. El proceso tiene la
aprobacién del Food and Drug Administration (FDA), para usar
envases post consumo de PET, que son recuperados de los desechos
y poder fabricar con ellos una resina de PET apta para el contacto con

alimentos.

Dicho Proceso es el utilizado por la Empresa Krones, que sera quien
nos provea de la linea de reciclaje para la obtencion de la resina PET
reciclada. El organismo de control estadounidense FDA verificd este
proceso y autorizd el material reciclado que produce para un nuevo
contacto con alimentos. El material recuperado usando el proceso
URRC puede ser utilizado directamente en la produccién de nuevas

preformas, mezclado con material virgen.

Aparte de las caracteristicas mecanicas de la resina PET reciclada,
hay que destacar el contenido muy bajo de acetaldehido, el aumento
de la viscosidad intrinseca (IV) de la resina a 0.82 dl/g (la misma
sufre una reduccidén durante el proceso de reciclaje a 0.74 dl/g) y un
factor muy reducido de amarillamiento, aspectos decisivos para su
reutilizacién en la industria de alimentos y de bebidas. Asi la Resina
PET reciclada cumple con los requisitos de calidad del FDA, lo que la
hace apta para utilizarla en la fabricacion de preformas para envases
de bebidas.

Seleccion del Equipamiento

El Proceso de reciclaje de PET comprende una serie de operaciones,
las cuales a los fines practicos y de acuerdo al Proceso de Reciclaje

URRC empleado, las agruparemos en 3 Modulos:

= Moddulo de Alimentaciéon
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*» Modulo de Lavado

* Modulo de Descontaminacion
El Médulo de Alimentacién estard compuesto por 4 equipos que seran
seleccionados por la empresa, considerando que la capacidad de
produccion de los mismos siga los lineamientos de los otros dos
modulos. Su seleccion se hara siguiendo las recomendaciones del

proveedor de la Linea de Reciclaje.

Los Mddulos de Lavado y Descontaminacion seran provistos en su
totalidad por la Empresa Krones, lider mundial en la producciéon e

instalacion de lineas de reciclaje de PET.

Seleccionamos la Planta de Reciclaje MetaPure de Krones, que
permite obtener resina PET reciclada de grado alimenticio apta para

el contacto con bebidas y alimentos.
Seleccion de los Insumos - Fuentes de Abastecimiento

El Proceso de Reciclaje se abastecera de tres fuentes de suministro

de materia prima:

» Pacas de PET, de recoleccién diferenciada de residuos post-

consumo
» Scrap de PET de las Industrias Embotelladoras
» Scrap de PET del Proceso de Inyeccién de la Planta

A continuacién se muestra la representacién que tiene cada una de

las fuentes de abastecimiento:
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Fuente de Cantidad .,
L Representacion
Abastecimiento Anual (Kg)
Pacas de PET - Recoleccion

. . . 7.549.004 94,4%
diferenciada Residuos

SCRAP Embotelladoras 108.648 1,4%

SCRAP Propio 336.125 4,2%

Total 7.993.777 100%

Como puede verse, las Pacas de PET tienen una importancia muy
superior a las otras fuentes de abastecimiento. A continuacién
realizaremos una descripcion de la estrategia de abastecimiento de la

empresa.
= Abastecimiento de Pacas de PET

En la etapa inicial de la empresa, nos abasteceremos de Pacas de PET
provenientes de 4 ciudades de la Provincia de Cérdoba, 3 ciudades de
la Provincia de Santa Fé y 1 ciudad de la Provincia de Entre Rios. En
las mismas se realiza la recoleccién diferenciada de residuos hace
mas de 5 afos, con lo cual se encuentran desarrollados los diferentes
eslabones que son necesarios para la recuperacion del material para

reciclaje.

Las Pacas de PET son comercializadas a |la empresa por los centros de
separaciéon de residuos, que se encargan de la seleccion vy
acondicionamiento de residuos secos o inorganicos reciclables, los
cuales le son abastecidos por las empresas que realizan la recoleccion
diferenciada de residuos. Dichos Centros de Separacion son operados
en su mayoria por cooperativas de trabajo, formadas por
recuperadores urbanos, que han encontrado en dicha forma de
asociacion una fuente de trabajo digna y estable. Los centros reciben
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asesoramiento y ayuda econdémica por parte de los municipios para
mejorar la infraestructura y comprar equipamiento que les permita

aumentar la productividad y mejorar las condiciones de trabajo.

A su vez existen en las secretarias de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de los Municipios programas de capacitacion vy
concientizacion de los ciudadanos de la importancia de realizar la
separacidén en origen, para ayudar a preservar el medio ambiente y
facilitar la tarea de separacién que realizan los recuperadores urbanos

en los centros de clasificacion.

A continuacién puede verse el detalle de las 8 ciudades de las cuales

nos abasteceremos de Pacas de PET en el 2019:

Lugar Distanciaala PET desechado Poblacién |Recuperado (ke)| Porcentaje
Planta (km) aRecolectar (kg) de Recup.
Cordoba Capital 16 5.513.271 1.430.000 2.866.901 52%
Coldn 47 857.209 222.338 257.163 30%
Villa Maria 182 392.545 101.816 196.272 50%
Villa Dolores 198 381.904 99.056 305.523 80%
Santa Fe Capital 360 2.570.715 666.777 1.285.357 50%
Rosario 403 4.994.329 1.295.400 1.997.732 40%
Rafaela 300 408.984 106.080 347.637 85%
Parana 390 974.731 252.820 292.419 30%
Total 7.549.004

Ampliacion del Abastecimiento de PET post-consumo

Con el objetivo de incrementar el abastecimiento de PET post-
consumo de diferentes ciudades de la Provincia de Cérdoba, se han
seleccionado 6 ciudades que poseen las siguientes condiciones

favorables:
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v

Las

Cercania a la Planta, lo que se traduce en ahorros en costos

logisticos de transporte

Gran numero de habitantes, lo que significa que existe un mayor

volumen de PET por recolectar para ser reciclado

En 3 de ellas el servicio de recoleccion domiciliaria de residuos
solidos urbanos es realizada por la empresa COTRECO, la cual se
encarga de la Recoleccién Diferenciada de Residuos en las
ciudades de Cordoba Capital y Villa Maria, de las cuales nos
abastecemos de Pacas de PET para reciclaje. Asi, se cuenta con

una empresa con experiencia en el rubro.

Al existir cercania entre las ciudades, existe la posibilidad de que
en un primer momento, hasta la instalacién de una Planta de
Separacion y Clasificacién de Residuos en la ciudad de origen, los
residuos puedan ser transportados hasta los Centros de

Separacion ubicados en las ciudades mas cercanas.

ciudades seleccionadas para el impulso de Proyectos de

Recoleccién Diferenciada de Residuos son las siguientes:

Lugar D;?::::'(i:nl)a Poblacion
Punilla 58 177.353
Rio Segundo 32 103.303
Santa Maria 41 97.114
Rio Tercero 126 109.340
Gran Rio Cuarto 216 163.048
Villa Carlos Paz 44 68.940

La estrategia de la Empresa es tener charlas con los Municipios de las

ciud

ades de Villa Carlos Paz, Rio Tercero y Rio Cuarto, para que
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otorguen a la empresa COTRECO el servicio de recoleccidon
diferenciada de residuos.

Por su parte, en las ciudades de Punilla, Rio Segundo y Santa Maria,
se trabajara para poder gestionar en los Municipios el servicio de

recoleccion diferenciada de residuos.

En todas las ciudades a impulsar la recoleccién diferenciada la
empresa realizara en diferentes instituciones como escuelas,
ministerios, universidades, centros de capacitacién y ferias, charlar
informativas sobre la importancia de la separacion en origen de los

residuos para su posterior reciclaje.

Ademas, una vez definido el servicio de recoleccién diferenciada, se
brindara la informacién a los distintos barrios de los dias y horarios
en que se prestara el servicio. Se instalaran contenedores en lugares
publicos como plazas y parques para que el vecino pueda depositar

alli los materiales reciclables que ha separado en su hogar.

De esta manera, segun la planificacién de la empresa, se espera para
el afo 2.021 empezar a tener nuevas fuentes de abastecimiento de
Pacas de PET.

A continuacion se muestra el detalle de las proyecciones de
abastecimiento de Pacas de PET, considerando a partir de 2021 la

ampliacion de las fuentes de abastecimiento:
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PET Desechado a Recolectar

Ciudad 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Cérdoba 2.866.901 3.118.615 3.374.786 3.635.770 3.901.636 4.172.455
Colén 257.163 294.395 332.320 370.974 410.368 450.512
Villa Maria 196.272 214.115 232.275 250.777 269.626 288.827
Villa Dolores 305.523 316.324 327.280 338.423 349.756 361.282
Santa Fé 1.285.357 1.402.207 1.521.134 1.642.301 1.765.738 1.891.480
Rosario 1.997.732 2.219.700 2.445.705 2.676.009 2.910.675 3.149.766
Rafaela 347.637 359.410 371.349 383.491 395.839 408.395
Parana 292.419 334.756 377.880 421.834 466.628 512.277
Punilla 139.517 176.140 213.482 251.553
Rio Segundo 81.265 102.597 124.347 146.522
Santa Maria 76.396 96.450 116.897 137.744
Rio Tercero 86.014 108.592 131.614 155.085
Gran Rio Cuarto 128.264 161.933 196.263 231.263
Villa Carlos Paz 54.233 68.469 82.984 97.783
Total 7.549.004( 8.259.521| 9.548.419( 10.433.760( 11.335.853| 12.254.945

Se considera para el calculo del PET desechado a recolectar, un

porcentaje de la poblacidn que realice la separacion diferenciada de

residuos:

Ciudad

% Recuperado

2019

% Recuperado

2020

% Recuperado
2021

% Recuperado
2022

% Recuperado
2023

% Recuperado
2024

Cérdoba

52%

56%

60%

64%

68%

72%

Colén

30%

34%

38%

42%

46%

50%

Villa Maria

50%

54%

58%

62%

66%

70%

Villa Dolores

80%

82%

84%

86%

88%

90%

Santa Fé

50%

54%

58%

62%

66%

70%

Rosario

40%

44%

48%

52%

56%

60%

Rafaela

85%

87%

89%

91%

93%

95%

Parana

30%

34%

38%

42%

46%

50%

Punilla

Rio Segundo

Santa Maria

Rio Tercero

Gran Rio Cuarto

Villa Carlos Paz

20%

25%

30%

35%

20%

25%

30%

35%

20%

25%

30%

35%

20%

25%

30%

35%

20%

25%

30%

35%

20%

25%

30%

35%

A continuacién puede verse la evolucion en el abastecimiento de PET

post consumo para reciclaje:
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PET recuperado post-consumo

14.000.000
12.254.945
11.335.853 S

12.000.000 W
9.548.419
10.000.000
8.259.521
7.549_004 /

8.000.000 —

6.000.000

4.000.000

2.000.000

PET post-consumo recuperado (Kg)

o

2019 2020 2021 2022 2022 2024

» Abastecimiento de Scrap de PET de las Embotelladoras

Las embotelladoras utilizan las preformas PET para mediante el
proceso de Soplado, darle forma al envase, que luego sera llenado

con la bebida correspondiente para ser comercializado al mercado.

En su proceso productivo tienen un Scrap promedio del 1% de las

preformas que utilizan.

La estrategia de la empresa es poder darle una solucién al desecho
que ellos generan, retirdndolo de sus plantas productivas sin costo

alguno, siendo para nosotros una fuente de abastecimiento para el

proceso de reciclaje.

Para poder facilitar la recoleccion del Scrap de PET que las
embotelladoras generan, les brindaremos a las mismas bolsones de
rafia que les permitiran hacer la disposicion de los desechos de
manera ordenada y limpia, facilitando luego el reciclaje de los mismos

en nuestras instalaciones productivas.

Planificamos para el afio 2019 tener un abastecimiento de PET post-
industrial para reciclaje de 108.648 kg, de lo cual se recuperaria
103.216 kg. Esto representa un 1.1% de nuestra demanda de Resina

PET para dicho afho.
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Consideramos que esta cifra no resulta representantiva en cuanto a la
magnitud, pero poder recolectar el Scrap de PET de Ilas

embotelladoras clientes nos brinda las siguientes ventajas:

v Brindamos un servicio extra al cliente, retirando su Scrap de
produccion de manera gratuita y nos abastecemos de un insumo
para nuestro proceso de reciclaje sin abonar el costo que si tiene
proveerse de las Pacas de PET post-consumo

v Contribuimos a la preservacion del medio ambiente, lo cual sigue
con los lineamientos de la mision de la empresa

v' El costo logistico de transporte del Scrap de PET no resulta
representativo, debido a que podemos coordinar el retiro de los
bolsones en el mismo viaje en que se abastece a las
embotelladoras de Preformas PET .

Detalle de Abastecimiento de Scrap de Embotelladoras

A continuacién se muestra el aprovisionamiento de bolsones con

Scrap de PET planificado para el afio 2019 de las embotelladoras:

Scrap (kg) Scrap (kg) Cantidad de Cantidad de
Embotelladora
Anual Mensual Bolsones Anual ]Bolsones Mensual
Pritty S.A. 35.348 2.946 78 7
Lagoa S.A. 8.209 684 18 2
Villa Maria S.A. 10.344 862 23 2
Industria Sodera S.R.L. 10.165 847 22 2
Cooperativa Naranpol 8.209 684 18 2
Bartolomé Sartor S.R.L. 12.478 1.040 28 2
Produnoa S.A. 23.895 1.991 53 4
Total 108.648 9.054 240 20
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Proyeccion de Abastecimiento de Scrap de PET de Embotelladoras

A continuacién se muestra el proyectado de abastacimiento de Scrap
de PET proveniente de las embotelladoras cliente, para el periodo
2019-2024:

PET post Industria

Afo | Abastecimiento (kg)| % de PET Recuperable | Recuperado
2019 108.648 95% 103.216
2020 112.234 95% 106.622
2021 115.537 95% 109.760
2022 118.795 95% 112.855
2023 122.004 95% 115.904
2024 125.163 95% 118.905

= Abastecimiento de Scrap de Proceso de Inyeccion de

Preformas PET Propio

El proceso de inyeccién de preformas PET tiene un scrap del 3%.
Realizada esta consideracion, puede calcularse a partir de la Resina
PET procesada que surge del Plan de requerimiento de materiales, la

cantidad de PET que surgira para ser recicilado del proceso de

produccion:
Afio Scrap (Kg) Resina PET | % de Scr?,p
Procesada (Kg) | de Inyeccidn
2019 336.125 11.204.153 3%
2020 330.865 11.028.823 3%
2021 340.602 11.353.410 3%
2022 350.207 11.673.562 3%
2023 359.669 11.988.957 3%
2024 368.980 12.299.324 3%
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Planificacion de la Capacidad de la Planta

La Planta de Reciclaje Instalada tendra una Capacidad Tedrica

instalada de 16.000.000 kilogramos anuales.

La Capacidad Operativa sera idéntica a la Capacidad Tedrica, ya que
la Planta sera de operacién continua, funcionando la totalidad de los

dias del ano.

La Capacidad efectiva de la Planta se vera afectada por la Eficiencia
de los equipos y la disponibilidad de la planta, la cual tendra un
mantenimiento programado anual, en el que realizara una revisién y
puesta en condiciones de todos los equipos de la linea de Reciclaje. El
tiempo de mantenimiento, segun recomendaciones de la Empresa

Krones (proveedora de la linea de reciclaje), es de 14 dias.

Asi, la capacidad efectiva de la Planta sera de 14.200.018 kilogramos

de resina PET.

Planificacion de la Utilizacion de la Planta

En el siguiente cuadro puede verse la produccion anual de resina PET
reciclada de la Planta de Reciclaje, y la utilizacion de la capacidad de

la misma en el periodo 2019-2024:

Afo Produccion Anual | Utilizacion
2.019 7.380.650 52%
2.020 8.032.116 57%
2.021 9.230.133 65%
2.022 10.056.904 71%
2.023 10.898.890 77%
2.024 11.756.306 83%
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Autoabastecimiento de Resina PET

Con este nivel de produccién, la empresa sera para el afio 2024 capaz

de producir el 96% de la resina PET que demanda para su proceso de

Inyeccion.

A continuacidn puede observarse los niveles de demanda de Resina

PET y la evolucién en el porcentaje de autobastecimiento de la

misma, asociado a la produccion de Resina PET reciclada de la Planta

de Reciclaje:

¥ Demanda Resina| Recuperado | Recuperado [Recuperado| Produccion | Utilizacion  |Autoabastecimiento
PET Total post-consumo | post-industria | Scrap Propio|Resina Planta Planta Resina (%)
2019 | 11204153 6.941.309 103216 | 336.125 | 7.380.650 52% 66%
2020 | 11028823 | 7504609 | 106622 | 330865 | 8032116 5T 13
201 | 11353410 8.779.771 109.760 | 340.602 | 9.230.133 65% 81%
N1 | 161362 | 9so3eey | 112855 | 350207 | 10gseoos | Mk B6
2023 11983957 | 10423317 115904 | 359.669 | 10.898.890 TTh 0%
204 | 12299324 | 11.268422 118905 | 368.980 | 11.756.306 83% %%

177

Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET




Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

abastecimiento RPET

Autoabastecimiento de Resina PET
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La cantidad de Resina de PET que no pueda ser autoabastecida por la

Planta de Reciclaje de la empresa, se adquirird a la empresa DAK

Ameéricas Argentina S.A., localizada en el Parque Industrial de Zaraté.

Ahorro en Autoabastecimiento con Resina PET Reciclada

Puede verse a continuacion el detalle del ahorro generado por la

empresa, por el autoabastecimiento de Resina PET Reciclada, de la
Unidad Productiva de Reciclaje de PET:

2019 2020 2021
Demanda RPET  |Abast. RPET | Abast. RPET | Ahorro  [Demanda RPET |Abast. RPET | Abast. RPET | Ahorro |Demanda RPET [Abast. RPET | Abast. RPET | Ahorro
Total (Kg) Virgen (Kg)  |Reciclada (Kg)| (USD)  [Total (Kg) Virgen (Kg) | Reciclada (Kg) | (USD) |Total (Kg) Virgen (Kg) | Reciclada (Kg) | (USD)
11.204.153 3823503 | 7.380.650 |[3.690.325| 11.028.823 | 2.996.707 8032116 [4.016.058| 11353410 | 2123277 | 9.230.133 |4.615.067
2022 2023 2024
Demanda RPET  |Abast, RPET  |Abast. RPET | Ahorro  (Demanda RPET |Abast. RPET | Abast. RPET | Ahorro |Demanda RPET [Abast. RPET [Abast. RPET Ahorro
Total (Kg) Virgen (Kg)  |Reciclada (Kg)| (USD)  [Total (Kg) Virgen (Kg) | Reciclada (Kg) | (USD) |Total (Kg) Virgen (Kg) |Reciclada (Kg) | (USD)
11.673.562 1616.658 | 10.056.904 |5.028.452| 11.988.957 | 1.090.067 | 10.898.890 |5.449.445( 12.299.324 | 543018 | 11.756.306 |5.878.153

6.000.!

7.000.000

Ahorro Anual en Aprovisionamiento de Resina

000

2019 2020

2021

2022

2023

2024
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3.5.2. Localizacion del Proyecto

La misma se realizara dentro del Territorio Argentino. Consideramos

conveniente que la Industria se localize en un Parque Industrial

debido a los grandes beneficios que se obtienen:

v
v

<

D N N N N N

Ofrecen un espacio fisico conveniente

Acceso a beneficios impositivos y leyes de Promocién Industrial
Seguridad y mantenimieniento en los servicios basicos de
infraestructura

Buenas y agiles vias de acceso

Ubicacion cerca de los centros urbanos

Posibilidad de alcanzar economias de escala.

Division de costos fijos entre empresas radicadas en el parque
Obtencion de permisos de radicacion y operaciones mas

sencillas que en zonas urbanas

El proceso de localizacion del proyecto lo divideremos en dos etapas:

1.

Macrolocalizacion

En el cual situaremos el proyecto en una determinada area geografica

del pais, mas precisamente dentro de una Provincia. Para realizar

esta eleccion, utilizaremos el método de calificacion por ponderacion,

teniendo en cuenta los siguientes factores:

» Disponibilidad de Parques Industriales

*» Cercania al Mercado Objetivo - Embotelladoras del Centro y

Norte del Pais

= Concentracion de la Competencia — Fabricantes Preformas PET

»= Cercania al Proveedor Resina PET Virgen

= Cercania al mercado de residuos PET post consumo y post-

industrial
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Cada factor recibird una ponderacién, la cual afectara la calificacidon
que reciba segun sus condiciones en cada una de las provincias en

que se evalue.

Analisis de los distintos Factores a ponderar

a- Disponibilidad de Parques Industriales en Argentina
En Argentina hay un total de 222 Parques Industriales, los cuales

presentan la siguiente distribucidon por Provincia:

Parques Industriales en Argentina

80

75
70
60
50
40

26
30 20

1A

2 B =
. H W

Buenos SantaFe Entre Rios Cérdoba Mendoza Rio Negro Chaco
Aires

N2 Parques Industriales

Asi podemos determinar las 4 provincias que mayor disponibilidad de

Parques Industriales poseen.

b- Cercania al Mercado Objetivo — Embotelladoras del Centro y
Norte del Pais

Este segundo factor consideramos que es necesario evaluarlo ya que

nos permite reducir los costos logisticos de transporte, brindar una

mayor flexibilidad y agilidad en los cumplimiento de los pedidos,

mejorando el nivel de servicio que la empresa brinda a las

embotelladoras objetivo.
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c- Concentracion de Ila Competencia - Fabricantes de
Preformas PET

El mercado nacional de fabricacion y ventas de preformas PET se

encuentra diversificado en 10 empresas, extendidas a lo largo de

todo el territorio argentino. En cuanto a su localizacion, el 30% de las

empresas se localizan en la Provincia de Tierra del Fuego, en tanto

que otro 60% se localiza en la Provincia de Buenos Aires y un 10% en

la Provincia de San Luis.

Localizacion Productores de Preformas PET

San Luis
10%

d- Cercania al Proveedor de Resina PET Virgen

El Unico proveedor de Resinas PET en Argentina para la fabricacion de
las preformas es DAK Américas Argentina S.A., del grupo Alpek. Su
planta de produccidén se localiza en el Parque Industrial de Zarate
que produce PET a partir de acido tereftalico y etilenglicol, dos
derivados del petroleo y del gas que la empresa importa en su
totalidad.

Consideramos que este factor posee una mediana importancia en lo
que respecta a su cercania de la planta del proveedor, ya que se
realizan grandes abastecimientos de materia prima en cantidad, no
teniendo una alta frecuencia de reposicién. Ademas de que se trata
de un producto que no posee una gran relacion volumen/peso, con lo

que los costos logisticos no se incrementan en gran forma.
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e- Cercania al mercado de residuos PET post consumo y post-
industrial

El volumen de generacion de residuos post-consumo esta

directamente relacionado con la cantidad de habitantes que posee la

provincia que se esta evaluando.

Consideramos que este factor tiene una importancia considerable, ya
gque genera un mercado de importancia para poder abastecernos de

PET para nuestro proceso de reciclaje.

A su vez la existencia de un gran volumen de desechos (entre los que
se encuentran los envases de PET), genera la Escala para que se
realice la recoleccidn diferenciada de residuos y posterior separacion
los residuos secos, para poder ser comercializados a empresas de

reciclaje.

A continuacién podemos ver las Provincias mas pobladas de

Argentina:

Distribucion Poblacion Argentina

18.000.000
16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000

2.000.000
; BE B B = =

Buenos Cdrdoba SantaFe CABA Mendoza Tucuman
Aires

Poblacion

Puede verse que luego de Buenos Aires, las Provincias Cérdoba y

Santa Fé son las mas pobladas de Argentina.
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Macro-Localizacion del Proyecto

Aplicaremos el método de calificaciéon por ponderacion. Cada factor
recibira una ponderacion, la cual afectard la calificacién que reciba
segun sus condiciones en cada una de las provincias en que se

evalue.

Las Provincias que se ha decidido evaluar, dado que son las que
presentan las condiciones mas favorables luego del andlisis de cada
uno de los factores a ponderar son Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fé y

Entre Rios.

La Aplicacién del Método arroja el siguiente resultado:

Macrolocalizacion

Buenos Aires Cordoha Santa Fé Entre Rios
Factor Peso
Calificacion| Ponderacion| Calificacion [Ponderacion| Calificacion | Ponderacion| Calificacion |Ponderacion

Disponibilidad Parques Industriales 02 9 18 5 1 b 12 7 14
Cercania al Mercado Objetivo -
Embotelladoras del Centroy 0,25 4 1 9 2,25 7 175 b 15
Norte del Pais
Concentracion de la Competencia - 05 3 0% 3 ) 3 ) 6 15
Fabricantes Preformas PET
Cercania al Proveedor Resina PET Virgen| 0,1 9 09 5 05 b 0,6 8 038
Cercania al Mercado de Residuos PET

N 02 9 18 b 12 b 12 4 08
post-consumo y post-industrial
Total 1 6,25 6,95 6,75 b

Puede verse que la Provincia de Coérdoba es la que presenta las
condiciones mas favorables para la localizacion del Proyecto,
destacandose en su eleccién la cercania al mercado objetivo
(embotelladoras del centro y norte del pais) y la gran concentracién
de productores de preformas PET que se encuentran radicados en la

Provincia de Buenos Aires y Tierra del Fuego.
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2. Microlocalizacion
Ya decidido que el el Proyecto va radicarse en la Provincia de
Cdrdoba, evaluaremos la localizacidén en distintos Parques Industriales
de la Provincia. Utilizaremos nuevamente el método de calificacidon
por ponderacion, teniendo en cuenta los siguientes factores a la hora

de la evaluacion:

» Cercania al Mercado de Residuos PET

» Existencia de recoleccién diferenciada de residuos
» Cercania de las Embotelladoras objetivo

» Disponibilidad de Mano de Obra Calificada

» Servicios Auxiliares del Parque Industrial

» Vias de Acceso

Analisis de los distintos Factores a ponderar

a. Cercania al Mercado de Residuos PET
La generacidon de residuos de PET esta directamente relacionada con
la poblacién de la ciudad en que esté radicado el Parque Industrial.
Las ciudades mas pobladas de Cordoba seran las que generan la

escala para poder realizar la recoleccién separada de residuos.

Es de gran importancia considerar la cercania al mercado de
recoleccion diferenciada y acopio, ya que las Pacas de PET tienen un
gran volumen, con lo cual se encarecen los costos logisticos de

transporte en caso de tener que transportarse grandes distancias.

b. Existencia de Recoleccion Diferenciada de Residuos
Las ciudades mas pobladas de Cordoba seran las que generan la
escala para poder realizar la recoleccion separada de residuos. En
ellas es posible el desarrollo de la cadena de valor para poder generar

el acopio y posterior venta de distintos materiales para ser reciclados.

184 | planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

Las empresas recolectoras proveen a centros de acopio los residuos

para su separacion y posterior comercializacion.

c. Cercania de las Embotelladoras Objetivo
En este factor se ponderara la distancia las embotelladoras Objetivo,
situadas en el Centro y Norte del Pais. Aquellos Parques Industriales
situados en la zona centro y norte de la Provincia de Cdrdoba

presentaran condiciones mas favorables, dada su localizacién.

d. Disponibilidad de Mano de Obra Calificada
Este factor adquiere una importancia significativa, en la medida que
de no existir personal calificado para que trabaje en la industria,
deberadn pagarse costos de vivienda en la ciudad donde se localize el
proyecto. Ademas no se generara una competencia en la seleccion

del personal que permita obtener aquel con una mejor calificacién.

Es asi que consideraremos el nivel de formacion educativa de la
poblacién que habita en las ciudades en que se radiquen los parques

Industriales a evaluar.

A continuacion puede verse el nivel de formacion educativa de los
cuatro departamentos en que se evaluara la radicacion de la

empresa.
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e. Servicios Auxiliares del Parque Industrial
Se realizard una evaluacion de los servicios auxiliares que el Parque
Industrial brinde, ya que esto sera de suma importancia para el
funcionamiento de la empresa, la cual tiene un requerimiento

importancia de energia eléctrica y agua.

f. Vias de Acceso
Las mismas seran un factor a considerar a la hora de radicar la
industria, ya que permitird mejorar la logistica de transporte de la
empresa. La circulacién por autovias agiliza los tiempos de entrega y
generalmente como su estado de conservacién es mejor al de las
rutas provinciales, esto permite un mejor cuidado de los medios de

transporte de la empresa.
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Microlocalizacion del Proyecto

Aplicaremos el método de calificaciéon por ponderacion. Cada factor
recibird una ponderacion, la cual afectara la calificacion que reciba
segun sus condiciones en cada una de los Parques Industriales en que

se evalue.

Los Parques Industriales que se han decidido evaluar se sitian en los
departamentos donde se hallan las condiciones mas favorables para

la localizacion dentro de la Provincia de Cordoba.

Se tuvo en este primer filtro la poblacién que habita cada
departamento y la disponibilidad de parques industriales, teniendo los

mismos el siguiente comportamiento:

Poblacion departamentos Provincia de Cordoba
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Los departamento de Rio Cuarto, Unién, Cordoba Capital y San Justo
son los que mayor numero de zonas industriales presentan. En la
region norte de Cdérdoba practicamente no se radican ni proyectan

zonas industriales.

En cuanto a la poblacion, luego del Departamento Capital, se
muestran los 7 departamentos mas poblados de la Provincia, los
cuales tienen una poblacién muy similar, la cual ronda los 200.000
habitantes.

Asi luego de estas consideraciones se han seleccionado 4 Parques
Industriales, situados en los Departamentos de Rio Cuarto, Union,
Cérdoba Capital y San Justo.

Los mismos han recibido una calificacion respecto a los factores que
han decicido ponderarse para la Microlocalizacién, obteniéndose el

siguiente resultado:

Microlocalizacion
Parque Industrial Rio Cuarto | Parque Industrial Ferreyra | Parque Las Varillas- | Parque Industrial Morrison
Factor Peso Departamento Rio Cuarto Departamento Capital | Departamento San Justo Departamento Unién
Calificacion Ponderacion | Calificacion | Ponderacién | Calificacion | Ponderacion| Calificacion | Ponderacion
Cercania al Mercado d'e Res@uos PET 02 6 12 9 18 5 1 3 06
post-consumo y post- industrial
Existencia d leccio
>}<|s eana e reco e-ccmn 02 0 0 7 14 0 0 0 0
diferenciada de residuos
Cercania de las Embotelladoras
. ,I 0,15 6 0,9 7 1,05 8 12 7 1,05
Objetivo
Disponibilidad de Mano de Obra
.p' 0,15 7 1,05 9 1,35 5 0,75 5 0,75
Calificada
Servicios Auxiliares del P
erwcm.s uxiliares del Parque 015 7 105 7 105 7 105 7 105
Industrial
Vias de Acceso 0,15 6 0,9 9 1,35 7 1,05 5 0,75
Total 1 51 8 5,05 4,2
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Puede verse que el Parque Industrial Ferreyra, localizado en la ciudad
de Cdérdoba, departamento Capital, es el que presenta las condiciones

mas favorables para la localizacién de la Planta.

A continuacion realizaremos una descripcion de las principales

caracteristicas del mismo.
Parque Industrial Ferreyra

Ubicacidon Estratégica, localizado en la ciudad mas poblada de la

Provincia de Cordoba

Rapidas vias de acceso, situado a 12 km del empalme con la

Autopista Cordoba-Rosario
Cuenta con la totalidad de los servicios auxiliares

A continuacién puede verse el Parque Industrial Geolocalizado:

ercules DistribuidorS/Als ="

i‘* :

RarquelIndustrial
Ferreyra

Promedon S:A% ™=

Maderas Guzman
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Detalle del Lote

Lote plano de 100 mts de frente por 220 metros de fondo
Ubicacion: Parque Industrial Ferreyra (al sudeste de la ciudad)
Superficie: 22.000 m?

Precio: USD 1.200.000

Vendedor: Calsina Hermanos - Brokers Inmobiliarios
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Analisis del lugar donde se localiza la Planta

A. Clima

El clima de la ciudad de Cdérdoba, como el de la mayor parte de la
provincia, es templado moderado con las cuatro estaciones bien
definidas. En términos generales el clima es pampeano, de inviernos
no muy frios y poco lluviosos. Los veranos son humedos, con dias

calurosos y noches frescas.

Los vientos del este y del oeste son raros, de corta duracion y poca
intensidad. En primavera soplan con fuerza creciente principalmente
del norte y el noreste a medida que un centro de depresion cicldnica

se define en el frente polar.

En el verano frecuentemente se producen tormentas eléctricas e

incluso granizo.

Factores para que la temperatura sea en promedio mas fresca que en
otros sitios del planeta a latitudes semejantes son: la altitud y, sobre
todo, el ubicarse la provincia en la diagonal edlica de los vientos
pamperos, vientos frios que soplan desde el cuadrante sudoeste,

originados en la Antartida.

Por otra parte, dada la mediterraneidad, las variaciones o amplitudes
térmicas son mayores que en la costa atlantica, siendo ademas

menor la precipitacion anual, de alrededor de 800 mmy/afo.

Su temperatura media anual ponderada en todo el siglo XX fue de
18°C. En enero, mes mas calido del verano austral,la maxima media
es de 31°C y la minima de 17°C. En julio, mes mas frio, las
temperaturas medias son de 19°C de maxima y 4°C de minima. Aln
en invierno son frecuentes dias algo calidos, debido a la influencia del

viento Zonda.
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Las nevadas son poco frecuentes, las ultimas se registraron en 1984,
2007 y 2009. Por su parte, los tornados si bien son un evento
climatico poco comun en esta zona del planeta, también se han

registrado, como el de 2003.

A continuacion puede el rango de temperaturas medias y
precipitaciones en los diferentes meses del ano en la Ciudad de
Coérdoba:

Mes Enero (Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre | Octubre | Noviembre (Diciembre| Anual
Temperatura diaria | 311 | 301 | 276 | 249 | 220 | 185 [ 186 | 210 233 26.1 284 03 | K2
méxima (°C)

Temperatura diaria | 181 | 174 | 156 | 123 | 93 | 57 |55 | 67 91 | 126 | 152 | 173 | 121
minima (°C)
Precipitacion total (mm)| 1217 | 998 | 1103 | 522 | 189 | 114 | 128 | 97 338 66.4 9%.6 1369 | 7705

B. Recursos Hidricos - Disponibilidad de Agua

La provincia de Cérdoba posee decenas de represas y embalses, los
mas importantes por su volumen de agua o por su espejo de agua
son: el Lago San Roque (el mas antiguo de los embalses de tipo
moderno construido en Latinoamérica), dique Los Molinos, la Vifia,
Piedras Moras, embalse Rio Tercero (este embalse es el mayor de la

Provincia y el mas importante) y Cruz del Eje.

Estos embalses son multifuncionales: sirven de reservorios de agua
dulce, producen energia hidroeléctrica, regulan los caudales hidricos,
aportan aguas para el riego (en especial si el riego es en zonas de
secano), en ellos se practica la piscicultura y -complementariamente-

la pesca.
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C. Recursos Energéticos - Disponibilidad de Energia Eléctrica

La Empresa Provincial de Energia de Cdérdoba es un agente
reconocido por el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) como

generador, distribuidor y transportista de energia eléctrica.

Como generador, EPEC es asociada de AGEERA (Asociaciéon de

Generadores de Energia Eléctrica de Argentina).

El sistema de generacidon y abastecimiento estd integrado por diez
centrales hidraulicas, siete centrales térmicas, una de ciclo
combinado y una central de bombeo, ubicadas en distintos puntos de
la provincia. Funcionan en condiciones éptimas desde el punto de
vista econdmico y ecoldgico y suman una potencia instalada total
de 1.853,3 MW. La electricidad adicional que necesita la provincia se
obtiene de operaciones comerciales con el Mercado Eléctrico

Mayorista.

Ley N° 9727 de Promocion y Desarrollo Industrial para PyMES

— Gobierno de la Provincia de Cérdoba

Esta ley tiene por objeto promover, el desarrollo, la competitividad y
la innovacion de las PyMES Industriales que se encuentren
radicadas o se radiquen en la Provincia de Cérdoba, y otorga mayores

beneficios para las que lo hagan en el Noroeste Provincial.

En lineas generales, y a los fines de su incorporacion al Régimen que
se establece en esta Ley, los postulantes deben presentar un

proyecto industrial que persiga alguna de las siguientes finalidades:

= Modernizacién o Innovacion en productos y/o procesos
= Proteccidon del Medio Ambiente
*» Implementacién de Sistemas de Gestidon de Calidad

= Inversién en Activos Fijos
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= Conformacion de Grupos Asociativos
= Creacion de empresas industriales innovadoras
De acuerdo al tipo de proyecto que se presente, los beneficios que

otorga la presente ley sera:

v' Exenciones al pago de Impuestos Provinciales
v' Subsidios por cada nuevo trabajador que contraten por tiempo
indeterminado
v Subsidios al consumo de Energia Eléctrica incremental
v" Subsidios de hasta el 50% de los honorarios del coordinador/
Gerente para grupos asociativos
v Subsidio para la capacitacién del personal
v' Asignaciones de partidas especiales para financiar o co financiar
proyectos de caracteristicas innovadoras.
Registro Industrial de la Provincia de Cordoba - Decreto
750/82

Todas aquellas personas fisicas o juridicas que desarrollen
actividades, encuadrados en la Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas (CLANAE 97), como industriales, estan obligadas a su
registracion y actualizacion anual de datos sobre su produccién y

ocupacioén en el Registro Industrial de la Provincia.

El tramite es personal o por via postal, presentando el Formulario

correspondiente.

La informacién esta disponible para el Publico en general, Entidades
del Sector y todo interesado en los datos estadisticos que se

confeccionan al amparo del Secreto Estadistico.
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3.5.3. Ingenieria del Proyecto

3.5.3.1 Proceso de Inyeccion de Preformas PET

Diagrama de Bloques - Proceso de Inyeccion

Alimentacion de Resina PET

Virgen y Reciclada al proceso

Carga a Silos desde bolsones de la Resina PET

Almacenamiento de la Resina en 2 Silos de 130 toneladas

Transporte Neumatico de la Resina de los silos a la tolva de
secado

Secado de la Resina en Tolva de Secado

Moldeo por Inyeccion de Preformas PET

Transporte de preformas a linea de empaque

Empaque de Preformas en Linea de Empaque

Almacenamiento en Almacen de Producto Terminado
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1. Almacenamiento en Silos

Descripcion del Proceso

La Resina PET Virgen nos sera aprovisionada en bolsones big bag de
1.250 kg. La resina proveniente de la linea de reciclaje de la planta
sera empacada en bolsones big bag de 850 kg. Ambos tipos de
bolsones seran transportados por un montacargas hasta el sector de

carga de los Silos, para verter su contenido en los mismos.

1. Sistema de Carga a Silos desde Bolsones
Se utilizarad un sistema de transporte neumatico en fase diluida por
presion positiva para el llenado de dos silos desde big-bags
(bolsones) de 1.250 kg. De resina PET.

La seleccidon de silo a abastecer se realiza en forma manual en zona

de acoples, ubicada a pie de los mismos.

La operacidén consiste en colocar mediante uso de Autoelevador, los
big-bags en estacion para vaciado de los mismos, un operario desata
la manga inferior de descarga y el material, por gravedad, es

descargado en tolva receptora incluida en estacién de vaciado.

Desde alli, mediante transporte neumatico en fase diluida por presion

positiva, es transferido a silos.

2. Silos de Almacenamiento
Para el almacenamiento de la Resina PET se utilizaran dos silos,
construidos en acero inoxidable con capacidad de 130 toneladas cada

uno.

> Cada silo tendra un equipo para la medicién de nivel continuo de
la carga que se encuentra en el mismo, con un Visualizador de

parametros de medicidn a pie de silos.
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3. Sistema de Transporte desde los Silos a la Tolva de Secado
Desde los silos la Resina PET sera conducida por una linea de vacio a
las Tolvas de Secado, para realizar el proceso de secado
correspondiente, a fin de reducir su contenido de humedad, para que

posteriormente pase al proceso de inyeccion de preformas.

El proceso utilizado para enviar la resina desde los silos a la tolva
sera el transporte neumatico. Los pellets de PET seran impulsados a
lo largo de la linea de vacio por el aire succionado por un compresor

de vacio.

Los 2 silos estardn conectados mediante una linea de vacio a las 2
tolvas de secado instaladas en el sector de inyeccion. El consumo

considerado es 900 Kg por hora, por cada tolva de secado.

La linea de transporte instalada permitird que las 2 tolvas puedan
tomar resina de cualquiera de los dos silos, e incluso que las dos

tolvas puedan abastecerse de un mismo silo en forma simultanea.

Los sistemas neumaticos transmiten material dentro de una linea
completamente cerrada, lo cual reduce en gran medida la posibilidad
de pérdida de material. Ademas permite evitar la contaminaciéon del
producto, lo cual es de gran importancia en una sustancia como el
PET, sensible a absorber humedad (higroscopica) y otros

contaminantes.
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2. Secado de la Resina PET

Los materiales higroscdpicos como el PET tienen mucha afinidad por
el agua, por lo tanto absorben la humedad dentro de su estructura
molecular. El contenido maximo de humedad saturada en equilibrio
del PET es del 0.4%. La absorcién de humedad se produce a través
de la exposicion al medio ambiente durante el transporte vy

almacenamiento.

Una de las condiciones necesarias para fabricar un buen producto de
PET es reducir el contenido de humedad a menos de 0,005% (50

ppm) antes de procesar el material.

En la practica las mejores condiciones de secado se alcanzan entre
1659C y 170°C de temperatura y tiempo de residencia entre 5y 6

horas.
Descripcion del Proceso de Secado

Vamos a dividir el Proceso de Secado de la Resina PET en etapas:

1. El aire es deshumidificado a un bajo punto de rocio y se calienta a
la temperatura de secado (165 a 170° C), antes de ingresar al silo
de almacenaje.

2. El aire caliente y seco entra por la parte inferior en el silo de
almacenaje, poniéndose en contacto con los pellets de PET que se
encuentran dentro del mismo, transmitiéndoles calor a los
mMismos.

3. Los pellets de PET hiumedos al elevar su temperatura, comienzan a
liberar su humedad al aire caliente de secado de bajo punto de
rocio.

4. Al salir el aire de secado por la parte superior del silo de
almacenaje, ha disminuido su temperatura y aumentado su

contenido de humedad, a causa del contacto con los pellets de
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PET. El mismo circula dentro de un circuito cerrado (ya que es mas
economico reutilizarlo que volver a tomar aire de la atmodsfera),
con lo que es conducido a la zona de regeneracién para liberarse
de la humedad que contiene y poder ser reutilizado.

La temperatura del aire que sale del silo estara en el rango de 90
a 1209 C, habiendo bajado 60° C respecto a la temperatura de
ingreso al silo de almacenaje.

Se coloca en la instalacién de secado un filtro del aire de retorno
para proteger al desecante del secador, ya que el mismo es
sensible a la contaminacién. De acuerdo a los niveles de
temperatura de regeneracion, las impurezas pueden comenzar a
fundirse y dafar permanentemente el desecante. Por lo tanto es
fundamental que cualquier impureza presente en el aire de
retorno, sea filtrada antes de que el aire alcance el desecante.
Dependiendo de la cantidad de impurezas en el material que se
esta secando, el filtro de aire de retorno puede requerir limpieza o
sustitucidn con una frecuencia que permita evitar problemas en los
equipos. Mantener el flujo de aire del secador sin restricciones, es
fundamental para su desempefio. Asi es necesario supervisar el
estado del filtro y desarrollar un programa de mantenimiento de
filtro que se adapte a su aplicacion.

El material desecante es la parte mas importante del secador de
deshumidificacion. Es el encargado de eliminar la humedad del aire
de secado que le transmitieron los pellets de PET. Se lo hace con
el objetivo de reducir de nuevo el punto de rocio del aire (en un
rango de -30 a -40° C) y hacerlo apto para iniciar un nuevo
proceso de secado.

El desecante mas utilizado es el de tamiz molecular, hecho de un

material de zeolita sintética.
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7. El aire ya libre de humedad luego de su paso por el
deshumidificador, es calentado mediante un calentador (a gas o
electricidad), a una temperatura de entre 165 y 170° C. De esta
manera el aire ya caliente y seco, puede iniciar un nuevo ciclo de
secado de resina PET en el silo de almacenaje.

Parametros Fundamentales en el Proceso de Secado

El proceso de secado de la Resina PET comprende el control de cuatro

parametros, de gran importancia:
e La temperatura de secado

e Temperatura de punto de rocio
e El tiempo de secado

e El flujo de aire

1. Temperatura de Secado

Al introducir aire caliente en el silo, la temperatura del PET aumenta,
con lo que sus moléculas empezaran a moverse con mayor energia,
se reducira la atraccién de las moléculas de agua con las cadenas de
polimero, posibilitando que las moléculas de agua puedan escapar de
los enlaces y viajar mas libremente a través del polimero para

incorporarse al aire de secado.

Asi es importante poder calentar los pellets de PET a la temperatura
Optima para un secado eficiente. Cuanto mayor sea la temperatura de
secado, mas rapidamente se secara el PET. No obstante existen
limitaciones practicas en las temperaturas de secado, ya que si la
misma es demasiado alta, puede ocurrir la degradacion térmica de los
pellets de PET; en tanto que si la temperatura de secado es

demasiado baja la humedad se perdera muy lentamente.
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En la practica las mejores condiciones de secado se alcanzan entre
165°C y 170°C de temperatura.

2. Temperatura de Punto de Rocio
La temperatura del punto de rocio es la "temperatura del aire
saturado" en la que se producira la condensacién. El valor

recomendado mas conveniente es de -40°F.
Los factores que influyen directamente sobre este valor son:

Regeneracion del aire. Si la resina disecante se encuentra agotada,
entonces no logra secar el aire de retorno, con lo cual el secado no se

realiza correctamente.

Flujo de aire de secado. Es un factor importante, ya que
representa el medio que se lleva la humedad. Con un bajo flujo de
aire, el calentador no lo hara con la potencia suficiente, y generara

deficiencias en el proceso de secado.

3. Tiempo de Secado

Los pellets de PET que se encuentran dentro del silo de almacenaje
reciben un flujo de aire caliente, el cual debe suministrarse un tiempo
suficiente para permitir que la temperatura de los pellets aumente,
permitiendo liberar las moléculas de agua que se encuentran unidas

mediante enlaces a las cadenas de polimero.

El tiempo de secado recomendado por el fabricante de resina PET y

por el proveedor del equipo de secado es de 6 horas.

4. El Flujo de Aire
El flujo de aire de un secador de deshumidificacidon es el medio que
transfiere el aire caliente de bajo punto de rocio, de la secadora a los

pellets de PET en la tolva de secado.
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Si el flujo de aire que ingresa al silo de almacenaje es insuficiente, el
proceso de secado no sera capaz de realizar la operacion en el tiempo

requerido.

Por otra parte, si existe un exceso en el flujo de aire el exceso de
calor que no es absorbido por los pellets de PET saldra de la tolva de
secado, lo que resulta en altas temperaturas de retorno al aire, bajo
rendimiento desecante, derroche de energia y de calor, altos costos
de operacion de la secadora, la posibilidad de un sobrecalentamiento

y el dafo del proceso de aire del soplador de la secadora.

Asi debera existir un suficiente flujo de aire a través del silo de
almacenaje para poder mantener los pellets de PET a la temperatura

de secado deseada para la cantidad de tiempo de secado deseada.
Importancia del Secado del PET

La viscosidad intrinseca de la resina PET es una de sus caracteristicas
mas importantes, siendo una indicacidon de la longitud media de las
cadenas de polimero de PET. Cuanto mayor sea el IV, mas largas son
las cadenas de polimero y mejores las caracteristicas de rendimiento

que poseera la resina.

La retencién de la Viscosidad Intrinseca (IV) del PET durante el
procesamiento es critica; cualquier cosa que pueda degradar o
disminuir el IV durante el procesamiento debe ser monitoreada y
controlada, y la causa mas comun de la degradacion de IV es la
presencia de humedad en el PET. El PET es extremadamente sensible
a absorber la humedad, lo que provocara la degradacion hidrolitica a
temperaturas de fusion elevadas. Las moléculas de agua son atraidas
a las cadenas de polimero formando una fuerte unién intermolecular.
Ese vinculo es lo que hace que el secado de PET sea dificil. Solo una

pequefa cantidad de humedad en el PET basta para generar una
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reaccion quimica, conocida como hidrdlisis, cuando el polimero se

calienta por encima de su temperatura de fusion.

La disminucion de la viscosidad intrinseca a causa de la degradacion
hidrolitica del polimero por la presencia de humedad genera una

disminucién de la dureza y resistencia del producto final.

De aqui la gran importancia que tiene realizar un secado adecuado

antes de cargar el PET en la inyectora.

3. Moldeo por Inyeccion
El Moldeo por Inyeccidon es un proceso con el que se calienta un
polimero hasta que alcanza un estado muy plastico y se le fuerza a
que fluya a alta presidon hacia la cavidad de un molde, donde se

solidifica.

Entonces, la pieza moldeada, llamada moldeado, se retira de la
cavidad. Es comun que el ciclo de produccion dure de 10 a 30
segundos. El molde puede contener mas de una cavidad, de modo

gue en cada ciclo se producen varias piezas moldeadas.

El molde determina la forma y el tamafio de la pieza, siendo la
herramienta especial en el moldeo por inyecciéon. En la fabricacién de
piezas pequefas, como las preformas, el molde se puede construir

para que contenga cavidades multiples.

El moldeo por inyeccion es una de las técnicas de procesado de

plasticos que mas se utiliza para la obtencién de productos plasticos.

Este método requiere temperaturas y presiones mas elevadas que
cualquier otra técnica de transformacion, pero proporciona piezas vy
objetos de gran precision, con superficies limpias y lisas. Ademas
permite operar con un ritmo de produccion importante, lo que mejora

los niveles de productividad.
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La esencia del moldeo por inyeccidon consiste en inyectar un polimero
fundido en un molde cerrado y frio. Transcurrido un cierto tiempo, el
polimero fundido en el molde va perdiendo su calor y volviéndose
solido, copiando las formas de las partes huecas del molde donde ha
estado alojado. La pieza moldeada se recupera al abrir el molde para

sacarla.
Ciclo de Inyeccion

El proceso de obtencién de una pieza de plastico por inyeccidn, sigue
un orden de operaciones que se repite para cada una de las piezas.
Este orden, conocido como ciclo de inyeccion, se puede dividir en las

siguientes seis etapas:

1. Cierre del molde

Se cierra el molde vacio, mientras se tiene lista la cantidad de
material fundido para inyectar dentro del barril. EIl molde se cierra en
tres pasos: primero con alta velocidad y baja presion, luego se
disminuye la velocidad y se mantiene la baja presion hasta que las
dos partes del molde hacen contacto; finalmente se aplica la presidn

necesaria para alcanzar la fuerza de cierre requerida.

Molde cerrado Material plastificado
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2. Inyeccion del Material
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El tornillo inyecta el material, actuando como piston, sin girar,
forzando el material a pasar a través de la boquilla hacia las

cavidades del molde con una determinada presion de inyeccion.

El piston de dosificacion- plastificacién tiene forma de husillo. Al girar
cierto numero de vueltas realiza la carga del material, siendo
obligado por este a retroceder hasta una posicion tope, previamente

regulada, quedando el cilindro completamente lleno de material.

Actualmente se emplean velocidades de llenado de 8 a 12 g/seg por

cavidad.

Material inyectado
en el molde
.
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3. Aplicacion de la presion de sostenimiento

Al terminar de inyectar el material, se mantiene el tornillo adelante
aplicando una presién de sostenimiento antes de que se solidifique,
con el fin de contrarrestar la contraccion de la pieza durante el
enfriamiento. La presidon de sostenimiento, usualmente, es menor que
la de inyeccion y se mantiene hasta que la pieza comienza a

solidificarse.

Material bajo presién
en el molde
1
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4. Plastificacion del material

El tornillo gira haciendo circular los pellets de PET desde la tolva y
plastificandolos. El material fundido es suministrado hacia la parte
delantera del tornillo, donde se desarrolla una presién contra la
boquilla cerrada, obligando al tornillo a retroceder hasta que se

acumula el material requerido para la inyeccion.

/ Tolva

Granulos de
maternal

Material solidificando
en el molde

s

Transporte, mezclado
y plastificacién dei material

5. Enfriamiento y extraccion de la pieza
El material dentro del molde se continla enfriando, siendo el calor
disipado por el fluido refrigerante. Una vez terminado el tiempo de

enfriamiento, la parte mévil del molde se abre y la pieza es extraida.

En el enfriamiento de moldes, las condiciones de la temperatura son
de mucha importancia para lograr la mejor calidad y mayor
productividad del proceso. Mientras mas se disminuye el tiempo de
enfriamiento, mas aumentara la productividad. Del mismo modo, un
enfriamiento correcto mejora la calidad del producto y se minimiza el

desperdicio.

El polimero que ocupa la cavidad debe enfriarse hasta que su
temperatura sea inferior a cierto valor que permita que la pieza tenga
suficiente rigidez y resistencia para poder sacarla del molde sin que

se deforme.

6. Cierre del Molde

El molde se cierra y el ciclo se reinicia.
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Molde

Es la herramienta especial en el moldeo por inyeccién. Esta disefiada

a medida y se fabrica para la pieza especifica que se ha de producir.

El rasgo mas notorio del molde es la Cavidad. Los moldes pueden
tener una cavidad o varias, a fin de producir mas de una pieza en un

ciclo de Inyeccidn.

La superficie de separacion es aquella donde el molde se abre para
retirar la pieza. Ademas de la cavidad, hay otros rasgos del molde

gue desempenan funciones indispensables durante el ciclo de moldeo.

Un molde debe tener canal de distribucion por el que fluya el
polimero fundido, de la boquilla del cilindro de inyeccién hacia la

cavidad del molde.
El canal de distribucion consiste en:

= Bebedero, que va de la boquilla al molde
» Sistema de Alimentacion, que va de la toma a las cavidades.
= Compuertas, que restringen el flujo del plastico hacia la
cavidad.
Es necesario un Sistema de Eyeccion para expulsar la pieza
moldeada de la cavidad en el extremo del ciclo de moldeo. Esta
funcién la cumplen los pernos eyectores construidos en la mitad movil

del molde.

Se requiere un Sistema de Enfriamiento para el molde. Este
consiste en una bomba externa conectada a pasajes en el molde, a
través de los cuales circula agua para eliminar calor del plastico

caliente.

Ademas es importante que un molde posea respiraderos de aire para

permitir la evacuacion del aire de las cavidades.
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Asi podemos decir que un molde esta compuesto por:

1. Una o mas cavidades que determinan la forma de la pieza.

2. Canales de Distribucion a través de los cuales el polimero fundido
fluye a las cavidades.

3. Un sistema de eyeccion para la remocién de la pieza

4. Un sistema de enfriamiento

5. Conductos para permitir la evacuacion del aire de las cavidades.

Estructura del Molde de Preformas

En el molde de Inyeccion de Preformas pueden distinguirse dos

partes, claramente definidas:

= Parte Mdvil del Molde o Placa de Nucleo: en la que se encuentra
colocada el corazén o nucleo del molde. La misma es llamada en la
industria plastica “macho”.

La parte movil consta de un sistema de acoples para intercambiar el

molde. Se mueve de forma solidaria, presionando el polimero sobre la

parte fija del molde.

= Parte Fija del Molde: en la que se encuentran colocadas las
cavidades del molde y la boquilla de inyeccién. La boquilla es la
abertura por donde sale la resina PET fundida hacia el molde
enviandola por sus cavidades.
Los moldes tienen entradas y salidas de agua de enfriamiento que
circula a través de conductos internos. El agua entra con una
temperatura menor a 10°C, enfriando las preformas en su recorrido
dentro del molde. Sale a una temperatura de 20°C, siendo enviada a
los chillers de enfriamiento, para luego poder ser reutilizada. La
cantidad de agua que circula en el molde debe ser controlada

mediante medidores de flujo.
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Para la fabricacion de preformas de distintos gramajes, se realiza un
cambio de la parte movil del molde. Se retira del molde la Placa de
nucleo de la preforma que ya ha sido moldeada por inyeccion, y se
coloca en su lugar otra Placa de Nucleo (que el molde soporta, o con
la cual tiene compatibilidad) para el moldeo de una preforma de
distinto gramaje.

Tiempo de Ciclo en el Proceso de Inyeccion

El tiempo de ciclo de Inyeccién depende, principalmente, de los
tiempos de las etapas o fases de:

Cierre del molde

Inyeccion

Enfriamiento de la pieza

Apertura del molde y expulsién de la pieza
La etapa que consume el mayor tiempo dentro del tiempo de ciclo es

el enfriamiento de pieza.
El tiempo de enfriamiento depende principalmente de:

= Temperatura del material fundido.

» Temperatura de la pared del molde.

= Temperatura de expulsién.

» Conductividad térmica del material.

» Calor especifico del material.

= Espesor: La parte mas gruesa sera la Ultima en enfriar dentro del

molde, influyendo en el tiempo de enfriamiento.

Tiempo de Ciclo en las Preformas Producidas

De las distintos tipos de preformas que produciremos, cada una tiene
un tiempo de ciclo definido, el cual es suministrado por el fabricante,

dado el tipo de inyectora y molde utilizado. Ademas también depende
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de la Placa de Nucleo utilizada, por lo que un mismo molde puede
brindar distintos tiempos de ciclo segun la placa de nucleo que se le

coloque.

A mayor gramaje de la preforma, mayor sera su tiempo de ciclo,
dado que entre otras variables necesitara un mayor tiempo de

enfriamiento dado su mayor espesor.

A continuacién, mostramos el gramaje y espesor del cuerpo de las

distintas preformas producidas, con su correspondiente tiempo de

ciclo:

Peso de Espesor del Tiempo de
Preforma (g) | Cuerpo (mm) Ciclo (seg)

20 3,08 12

34 3,20 13,6

38 3,20 15,3

46 3,31 16,2

50 3,59 16,9

56 4,10 18,5

Polimeros - Caracterizacion del PET

Un polimero es un compuesto que consiste en moléculas de cadena
larga, cada una de las cuales esta hecha de unidades que se repiten y

conectan entre si.
Los polimeros se dividen en:

a. Termoplasticos
Son materiales sdélidos a temperatura ambiente, pero si se les
calienta a temperaturas de unos cientos de grados se vuelven
liquidos viscosos. Esta caracteristica permite que adopten formas de

productos de modo facil y econémico.
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Se pueden someter repetidas veces al ciclo de caliente y enfriamiento

sin que el polimero se degrade de manera significativa.

b. Termofijos
Estos materiales no toleran ciclos repetidos de calentamiento. Cuando
se calientan se suavizan y fluyen de modo que se pueden moldear,
pero las temperaturas elevadas también producen una reaccidn
quimica que endurece el material y lo convierte en un sdélido que no

se puede fundir.

Si se les vuelve a calentar, los polimeros termofijos se degradan vy

carbonizan en vez de suavizarse.

c. Elastomeros
Son polimeros que presentan alargamiento eldstico extremo si se les
somete a un esfuerzo mecanico relativamente débil. Aunque sus
propiedades son muy distintas de las de los termofijos, tienen una

estructura molecular similar a la de estos.

De los tres tipos, los de mayor importancia comercial son los
Termoplasticos, que constituyen el 70% de los polimeros sintéticos

que se producen.

Los Termofijos y Elastomeros representan el 30% de la produccion

restante, en partes casi iguales.

Caracterizacion del Polietileno Tereftalato (PET)

El PET se ubica dentro de los Termoplasticos. Precisamente es un
Poliéster termoplastico. EL poliéster forma una familia de polimeros

constituida por las uniones caracteristicas del éster (CO-0).

Industrialmente el PET se elabora a partir del acido tereftalico, al cual
se hace reaccionar por esterificacion con etilenglicol a temperaturas

cercanas a los 260°C y presiones de 300 kPa aproximadamente.

211 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

Ambas compuestos se obtienen de dos materias primas derivadas del

petrdleo, el etileno y el paraxileno.

0
Il

| | ACldo Terettalico ﬂ
CH,—CH; - 0-C O C—0=CHj— CH,

FPolietilén terseftalato

{monémero)

La Resina PET obtenida tiene una viscosidad intrinseca de 0,65 dL/g.
Aproximadamente este valor corresponde a 100 unidades repetidas
de la molécula. En este punto el PET es adecuado para aplicaciones

textiles.

Para elaborar Resina PET para la fabricacion de botellas son

necesarios otros dos pasos, la cristalizacion y la polimerizacién.

Luego de estos procesos se obtiene una una Resina PET con una
longitud media de cadenas entre 130-155 que corresponde a una
viscosidad intrinseca entre 0,75 dL/g y 0,80 dL/g.

Ventajas del PET

El PET presenta caracteristicas muy favorables como material de
envase, entre las que se destacan su bajo peso, su transparencia,
alta resistencia a impactos, cierre hermético, buena resistencia al
pasaje de gases y que no altera las propiedades del producto que

contiene.

212 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

Dosificacion de Color al PET

Para el moldeo por inyeccion de preformas de color diferente al cristal
(que es el que le da la Resina PET) se utilizan equipos dosificadores
de colorante. El colorante concentrado se encuentra en forma liquida
contenido en una doble bolsa de polietileno, dentro de una caja bag

in box que se coloca en el dosificador.

El colorante se agrega en una proporcion del 0.045% del Peso de la
Resina PET Inyectada. Es decir que por cada 100 kg de resina PET

inyectada, se dosifican 45 gramos de colorante.

Para una correcta homogeneizacion del colorante en la resina PET, es
imprescindible la colocacidon de un Mixer. El Equipo va instalado en la

garganta de la inyectora.

El presente proyecto contempla la fabricacién de preformas de color
verde en los gramajes de 20 g, 34 g, 38 g, 50 g y 56 g. Es asi que
utilizaremos el colorante de color verde para la fabricacion de las

mismas.

El fabricante es quien indica la cantidad de colorante concentrado que
debe mezclarse con |la Resina PET para alcanzar el color deseado. La
mezcla de ambos materiales, al tratarse de un concentrado liquido se
realiza a través de un Mixer, controlandose el flujo de concentrado

con un equipo dosificador.

Es importante que la viscosidad intrinseca del colorante sea lo mas
cercana posible a la Resina PET Virgen, en busqueda de evitar la
caida de viscosidad intrinseca durante el proceso de moldeo por

inyeccion.
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4. Transportador de Preformas

Para realizar el transporte de las preformas desde la Inyectora hasta
la llenadora por peso de la Linea de Empaque, se utilizara un

transportador de Preformas.

El mismo toma las preformas por debajo de la maquina inyectora, las
eleva mediante una correa de elevacion y las transporta hasta unos
de los recipiente que posee la llenadora por peso, que se encargara
de depositar las preformas en las Cajas de Tipo Octabin en las que se
realiza el empaque de las mismas. La liberacion de las preformas en
los recipientes se realiza de manera suave, para evitar danos en las

mismas durante el transporte.

El transportador es controlado por una Control electromecanico de
encendido / apagado. Permite programarse de acuerdo a los ciclos de

produccidén vy realizar el conteo de preformas.

Dada la planificacién de la producciéon del sector, existiran dos
transportadores de preformas, uno por cada una de las inyectoras.
Los mismos estaran comunicados con los recipientes de la Llenadora

por Peso de la linea de empaque.
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5. Empaque de las Preformas

Descripcion del Proceso

Una vez que las preformas son producidas mediante el proceso de

Inyeccidn, las mismas pasaran a la linea de empaque.

La misma comprende una linea totalmente automatizada desde el
armado de la caja, la formacion e insercién de bolsas de polietileno
en las mismas, el llenado por peso, el doblado y sellado de las bolsas
y el cierre de las cajas. Ademas dentro de la linea de empaque se
realizan operaciones como el colocado de etiquetas y rotulado de las
cajas, la verificacion del peso y el transporte de preformas desde las

inyectoras hasta las estaciones de llenado por peso.

Proceso de Empaque

Armado Formado Doblado
; e Llenado y Sellado Cerrado
de Cajas | ., :
Octabin nsercion por Peso de de Cajas
de Bolsas Bolsas
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Etapas del Proceso de Empaque

1. Armado de Cajas
Este proceso lo realiza un robot armador de Octabines. El mismo
mediante un brazo robdtico se encarga de colocar la caja de tipo

octabin en posicion de armado, sobre un pallet.

2. Formado e Insercion de Bolsas
En esta etapa la maquina MAXIM 21 XL se encarga de la formacién e
insercion de la bolsa de polietileno automaticamente. Se logra una
perfecta insercion de la bolsa gracias al sistema de pistén de aire

integrado.

La maquina se encarga de convertir bobinas de film de polietileno en
bosas a medida, midiendo, cortando e insertando la bolsa dentro de

la caja.

Se utiliza menos film de polietileno gracias al uso de tecnologia de
espatulas y el uso de un dispositivo de centrado del film automatico.
El Intercambio de las bobinas de polietileno en la maquina se realiza

automaticamente.

3. Llenado por Peso
En esta etapa se realiza el llenado de las Octabines por peso. Se
introduce dentro de las bolsa de Polietileno que se encuentra en el
Octabin la cantidad de preformas prevista, que cumpla con el peso
estipulado con anterioridad. Por ejemplo, en la caja de Preformas de
20 gramos, se introducen 300 kg, lo que representa 15.000

preformas de 20 gramos.

Luego de esta operacidn se realiza una verificacion del peso de la

caja, a fin de corroborar un llenado correcto.
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4. Doblado y Sellado de Bolsas
Una vez que las cajas estan llenas, la selladora despliega, tensa y
sella las bolsas automaticamente. El sellado se realiza por impulso
para conseguir un sello controlado, limpio y hermético. De esta

manera.

» Garantiza un sellado perfecto
= Bolsas con soldadura inviolable
El plegado bi direccional asegura el cierre perfecto de la bolsa y

elimina el contacto entre el producto y el carton.

La maquina estd equipada con pantalla tactil a color para una facil

operacion.

5. Cerrado de Cajas
Una vez lleno el Octabin y cerrada la bolsa, existe una maquina

encargada de colocar la tapa del octabin para cerrar la caja.

6. Colocado de Etiquetas - Rotulado
En esta operacion, se realiza la colocacidén de la etiqueta en la caja
con la correspondiente informacion de produccion de la misma, entre

lo que se incluye:

= Tipo de Preforma que contiene, indicando peso unitario y color
= NuUmero de Lote

» Peso Total de la Caja

= Especifaciones del Producto

» Nombre de |la Empresa

» Normas de Calidad que cumple el Producto
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7. Almacenamiento de las Cajas de Preformas

Las cajas de preformas que provienen de la linea de empaque son

correctamente identificadas, con una etiqueta en que se indica:

» Cbdigo Preforma (SKU)

» Cantidad de Unidades por Caja

» Lote de Produccién

* Peso de la Caja

» Color de la Preforma
Una vez realizado todo este procedimiento las cajas son
transportadas por un montacargas al Sector de Almacenamiento de
Producto Terminado.

Las cajas para su transporte y almacenamiento deberdn estar
apoyadas sobre Pallet de Madera, de tipo ARLOG. Los mismos tienen
una medida de 1.2 m * 1 m, por lo que se podra transportar una caja

por pallet.

Ya dentro del almacén se registra el ingreso de las cajas al mismo, y

las mismas son ubicadas en la posicion del rack que tienen asignada.

Este es el momento en que las piezas pasan a Producto Terminado en
el Sistema, asignandoles el localizador correspondiente en que fueron

almacenadas.
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Balance de Masa - Proceso de Inyeccion

Balance de Masa - Proceso de Inyeccion Preforma Cristal

Realizaremos el balance de masa del moldeo por inyeccién de

preformas de 20 gramos de color cristal.

Datos Técnicos del Molde

= NUmero de Cavidades: 128

= Tiempo de Ciclo: 12 segundos

= Ciclos por hora: 300

» Eficiencia: 97%

*» Peso de la Preforma: 20 gramos

Balance de Masa

El flujo de ingreso por hora estd dado por la cantidad de resina
demanda por ciclo, que es de 2.56 kg por la cantidad de ciclos (300)
que se dan en una hora. Asi el flujo de ingreso es de 768 kg/hora de

resina PET .

Dada la eficiencia del proceso de inyeccion, el cual es segun los datos
brindados por el fabricante del 97%, podemos calcular el scrap de

produccién generado, el cual surge de:
Scrap de produccién = 768 kg/hora * 3% = 23,04 kg/hora

Asi, el flujo de salida de resina es de 744,96 kg/hora, lo que implica

la produccion de 37.248 preformas de 20 gramos.

-
Flujo Ingreso Inyectora Flujo Salida
768 kg/hora L 744,96 kg/hora

Scrap Generado
23,04 kg/hora

-
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Balance de Masa - Proceso de Inyeccion Preforma Verde

Realizaremos el balance de masa del moldeo por inyeccién de

preformas de 20 gramos de color verde.

Datos Técnicos del Molde

= NUmero de Cavidades: 128

= Tiempo de Ciclo: 12 segundos

= Ciclos por hora: 300

» Eficiencia: 97%

*» Peso de la Preforma: 20 gramos

Balance de Masa
El flujo de ingreso por hora esta dado por:

» La cantidad de resina PET demandada por ciclo, que es de 2,56 kg
por la cantidad de ciclos (300) que se dan en una hora. Asi el flujo
de ingreso de resina PET es de 768 kg/hora

*» La cantidad de colorante Verde liquido que se dosifica para darle
color a la preforma. El mismo se agrega en una proporcién del
0.045% del peso de la resina PET inyectada. Es asi que el flujo de
ingreso de Colorante verde liquido es de 0,34 kg/hora.

Dada la eficiencia del proceso de inyeccion, el cual es segun los datos

brindados por el fabricante del 97%, podemos calcular el scrap de

produccion generado, el cual surge de:
Scrap de Produccion = 768,34 kg/hora * 3% = 23,05 kg/hora

Asi el flujo de salida es de 745,29 kg/hora.
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Representacion Grafica - Balance de Masa de Inyeccion de

Preforma Verde

Flujo Ingreso Inyectora Flujo Salida
768,34 kg/hora 745,29 kg/hora

|

Scrap Generado
23,05 kg/hora
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Cursograma Analitico - Proceso de Inyeccion

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO | oreramio |vaTERIALES|  Bouio
DIAGRAMAN® 1 HOJAN° 1 RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL ECONOMIA
TRANSPORTE o 4
Secado de la Resina PET - Inyeccion de la Resina PETen  [ESPERA D 0
Actividag: |™VE0® INSPECCION O] 1
para moldeo por inyeccion de Preformas - Empaque y
Almacenamiento de las mismas ALMACENAMIENTO v 1
METODO: ACTUAL PROPUESTO DISTANCIA (metros)
LUGAR:  Unidad Productiva de Inyeccion de Preformas PET Tiempo (horas/ hombre)
OPERARIOS: Zeballos Ariel FICHA N° 91218 COSTO (por unidad)
MANO DE OBRA $
COMPUESTO POR: Gortari Mario FECHA: 25/05/2019 [MATERIAL
TOTAL $ $ $
APROBADO POR:  Jordan Bernardo FECHA: 28/11/2019
SIMBOLO
) CANTIDAD [DISTANCIA | TIEMPO
DESCRIPCION o) | |oios O E> D |:| v OBSERVACIONES
Sistema neumético en fase diluida por presion
Carga de los Silos con Resina PET 212Kg/Caja| 0 2,7 1 positiva - Capacidad de Carga: 6000 Kg/hora
en 2 Silos de 130 Tn cada uno
Transporte de la Resina PET a tolva de secado 22KglCaj| 3 16 1 (S::;Z:;:aﬁe# :r?snpcgrtz?rll(l)n;?;ot aclo
Temperatura: 165 a 170°C
Secado de la Resina PET 22KglCaa| 0 3600 | 1 ;fgﬁ;;irizliegzgjohfrfg 0°C
Punto Rocio Aire Secado < -40°C
Inyeccion de Preformas PET 22KglCaa| 0 14211 ;ﬁggg@::ﬁfl 1?:%%5(;2?;? I13 6seg
Control de calidad de preformas por Aspecto Visual 212Kg/Caja | 3 16 1 1 Preforma cada 1000 unidades
Mediante un T rtad [
Transporte de las Preformas a Linea de Empaque 212Kg/Caja | 0,5 2,9 1 dei]olsir:;eli]nlarﬁ:r?;gorz [?(Erq::sjs
Empagque de Preformas 212Kg/Caja| 0 29 |1 En cajas tipo Octabin - 8000 unidades por caja
Trangporte de cajas de preformas a almacen de Producto mkgoaa| 10 30 1 En Montacargas
Terminado
En racks de almacenamiento sobre pallet
Almacenamiento de Cajas de Preformas 212Kg/Caja| 0 2,0 1 [Racks Tradicionales Selectivos, de Dos
Profundidades y Doble entrada.
' Preforma 34 gramos Cristal -Cantidad por Caja:
L 272KglCaia| 16,5 | 390,9 1 . !
TOTALI o $14]0 ! 8.000 unidades - Peso por Caja: 272 Kg
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Equipos Claves - Proceso de Inyeccion
Descripcion de los equipos

Realizaremos la descripcion del Sistema de Carga de a Silos, los Silos
propiamente dichos, y el Sistema de transporte desde los Silos a la
tolva de secado. Dentro de cada uno de los sistemas, realizaremos la

descripcidén de sus partes componentes.

1. Sistema de Carga

Método de Transporte: neumatico en fase diluida por presion positiva
Caudal de Transferencia: 6 toneladas/hora
El sistema de Carga estara compuesto por los siguientes equipos:

A. Estacion para vaciado de bolsones (big bag)

Caracteristicas

= Estructura para soporte de bolsones.

»= Construccidn en perfiles normales de acero carbono.

* Placas para fijacion a piso.

= Aplicacion de base y revestimiento poliuretanico como
terminacion final.

= Apta para manipulacién de bolsones de hasta 1.250 Kg.

= Tolva receptora de producto.

= Construccion en acero inoxidable.

» Montaje sobre estructura para soporte de bolsones.

* Brida inferior para montaje de valvula rotativa.

B. Valvula Rotativa

Caracteristicas

= Rotor construido en acero inoxidable. - Boca superior de carga.
» Disefio y mecanizacion aptos para pellets plasticos

= Boca central de descarga.
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C. Compresor de Aire

Caracteristicas

» Trilobular.

= Mando a motor eléctrico.
= Correas y poleas.

* Proteccion.

= Chasis de apoyo.

» Tacos anti vibratorios.

Accesorios

> Filtro de entrada.
> Silenciador de entrada.
> Silenciador de salida.

> Presostato.

D. Kit de Tuberias

Caracteristicas

Tramos rectos para conexidon de dos silos con estacion para vaciado

de big-bags.

= Material: aluminio 6063T6.
= Curvas de radio amplio.
= Material: acero inoxidable AISI 304.

Tramo de tuberia flexible para conexionado manual.

= Material: Polimero de alta resistencia con refuerzos espiralados
exteriores.

Unidn con acoples abulonados.

» Cobertor exterior en acero galvanizado.
* Buloneria zincada.

= Chapa de conduccion eléctrica.
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E. Tablero de Comando

Caracteristicas

= Gabinete.

» Interruptor general.

= Arranque motor soplador.

= Arranque motor valvula rotativa.
= Llaves de accionamiento.

* Luces de sefializacién.

= Parada de emergencia.

= PLC.

= Software

2. Silos de Almacenamiento
Modelo: MC-SMI-376-153

VVolumen total: 153 m3

Capacidad nominal: 130 toneladas de Resina PET, la cual tiene una
densidad de 850 kg/m?

Material Constructivo: Acero inoxidable
Carga de Viento: 150 km /Hora
Presiéon maxima operacion: 600 Kg/m?
Vacio maximo operacién: 50 Kg/m?
Altura Total: 17,20 mts.

Diametro del Cilindro: 3.76 metros

Cilindro de paneles preformados y columnas estructurales de

refuerzos exteriores.
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Tornilleria

= Tornillos en acero inoxidable.
» Arandelas en acero inoxidable.
* O’rings de sellado en nitrilo 70.
Techo
= Conico.
= Cancamos de izaje.

Con Bocas de entrada para Tuberias de carga
Con Bridas para instalacion de

= Sensores de nivel puntual.

» Valvula de seguridad succién - presion.
= Venteo separador.

» Sensor de nivel continuo.

Cono de Descarga

= Descarga central conica.
* Brida de salida 300 mm para conexién de valvula guillotina.

Base de Apoyo

= Viga estructural.

= Patas.

* Prolongacién de cilindro hasta base de hormigdn por medio de
pollera / faldon en

» acero inoxidable.

= Puerta de acceso.

Terminacion : Pulido industrial estandar de fabrica
Accesorios para Silos

a. Venteo superior de aire para separacion aire — solidos.

Construccion en acero inoxidable.
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b. Valvula de seguridad succion - presién.

= Montaje en techo.

= Construccién en acero inoxidable.
c. Indicador de nivel maximo de paletas rotativas.

* Brazo de extensidn para deteccién de talud.
= Motor y switch de activacion de seial.

= (Carcaza apta para intemperie.
d. Guillotina para cierre en la descarga.

= Accionamiento manual.
= Cuerpo en acero inoxidable

* Cuchilla en polimero de alta densidad.
e. Caja de succion - vacio.

= Regulador de caudal.
= Construccidon en acero inoxidable.

= Bocas de conexionado: 3

Acceso a Techos

a. Escalera de acceso a techo.
> Construccion en aluminio.
> Proteccién a hombre.
b. Baranda perimetral en techo. Diametro 3,76 mts.
> Construccion en aluminio.
> Proteccién a hombre.
c. Pasarela de unidn entre silos.
> Baranda.
> Guarda pie.
> Construccion en aluminio.

> Prevision por sistema de pesaje.
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Sistema de Medicion de Nivel Continuo en Silos

Cada uno de

los Silos de almacenamiento de resina tendra un

medidor de nivel continuo, el cual permitird visualizar el nivel de

resina almacenada en el silo al pie del mismo. Se utiliza como equipo

un Sensor Radar Onda Guiada, de origen aleman.

Caracteristicas

>

>

Carcasa plastica.

Proteccién IP66.

Medicién continua.

Cable reemplazable diametro 6mm.

Contra peso en acero inoxidable AISI 316L.
Rosca 1 2" BSP PN 40

Entrada de cable 2 NPT.

Tapon ciego.

Rango de temperatura para operacion
centigrados.

Precision +/- 2mm.

Dispositivos de Montaje — Anclaje

Dispositivo para montaje en techo de silo.

-40 + 150 grados

Dispositivos para anclaje de contra peso en cono de silos.

Cafo acero inoxidable para conduccidon de cables hasta pie de

silo.

Visualizacion de Parametros

> Display de alta luminosidad.

> Visualizador de parametros de medicion a pie de silos.
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3. Sistema de Transporte Neumatico desde Silos a Tolva de
Secado
Método de transporte: Neumatico en fase diluida por presion

negativa.

Caudal de transferencia: Suficiente para abastecer consumo de 1200

Kg/hora de cada tolva de secado.

Partes Componentes del Sistema

a. Separadores Ciclonicos

o Construccion en acero inoxidable.

o Cuerpo cilindrico y fondo cénico.

o Entrada tangencial de producto.

o Visor.

o Brida para conexionado con boca de entrada deshumidificadores.

o Valvula inferior para accionamiento en la descarga.
b. Aspirante

o Trilobular.

o Tipo roots.

o Mando a motor eléctrico.

o Correas y poleas.

o Proteccion.

o Chasis de apoyo.

o Tacos anti vibratorios.

Accesorios

= Filtro de entrada.
= Silenciador de entrada.

= Vacuometro.
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c. Kit de Tuberias

Kit tuberias para conexionado de dos silos con tres Tolvas de Secado.
Tramos rectos: aluminio 6063T6.

Curvas: acero inoxidable.

Union con manchetas abulonadas.

Cobertor exterior en acero galvanizado.

Burloneria zincada.

Chapa de conduccién eléctrica.

Acoplamientos

Acoplamiento rapido macho (2)

Acoplamiento rapido hembra. (6)

Tapon para acoplamientos rapidos hembra. (6)

Tramo flexible para conexionados manuales.

Material: Polimero de alta resistencia con refuerzos espiralados.

d. Tablero de Comando
» Gabinete blindado contra polvo, color normalizado.
= Interruptor general.
» Arranque para motores de aspirantes.
» Llaves de accionamiento.
* Luces de senalizacion.
» Parada de emergencia.
= PLC.
= Panel touch screen color.

=  Software.
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Secado de Resina PET

Determinacion de los Equipos Claves

Para realizar el Secado de la Resina PET son necesarios:

= Secador de Resina
= Tolva de Secado
» Calentador Eléctrico

Seleccion del Equipamiento

1. Secador de Resina
Se adquiriran 2 Secadores de Resina PET, los cuales han sido
dimensionados de acuerdo a la demanda de resina PET requerida por
la Inyectora y los parametros de secado, calculandose en conjunto
con el tamano de la Tolva de Secado. A continuacidon se muestra las

caracteristicas del secador de resina seleccionado:

Modelo Secador DPS150
Marca Piovan
Capacidad de Secado
(kg/hora) 1300
Potencia Secador (kW) 25
Potencia Soplador 51
de Regeneracion (kW) !
Potencia Soplador 66
del Secador (kW) !
Potencia Total (kW) 33,7

Principales Caracteristicas Secadores Piovan

» Controlado por un microprocesador que controla el sistema
completo de secado, tiempo de carga y alarma por falla en las

funciones.
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= Relés de estado sdlido (SSR) para controlar los calentadores de
proceso.

= Regeneracidon de circuito cerrado de los lechos de tamices
moleculares.

= Tamices moleculares de larga duracién.

= Alarma acustica y visual de la secadora

» Aplicacién de control del punto de rocio.

2. Tolva de Secado
El equipo en el que se realizard el secado de la Resina PET previo
ingreso a la inyectora de preformas es la Tolva de Secado. Al contar
el sector de inyeccidon con 2 inyectoras, existird la necesidad de
contar con dos tolvas de secado que se abastecen de resina que
proviene de los silos de almacenaje. Las tolvas han sido
dimensionada teniendo en cuenta la cantidad de resina PET requerida
por las inyectoras por hora, de manera de balancear el flujo de
material de un equipo a otro de la planta, ya que la produccién se
realiza de manera continua. A continuacion se muestra el detalle de
las caracteristicas técnicas y dimensiones del modelo de tolva

seleccionado:

Modelo Tolva TNS200
Marca Piovan
Volumen de la Tolva (dms3) 9.200
Capacidad de la Tolva (kg) 7.800
Alto (m) 2,83
Ancho (m) 1,64
Profundidad (m) 3
Didmetro de la manguera 32
de entrada y salida (cm)
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Principales Caracteristicas de las Tolvas de Secado Piovan

= Completamente realizada en acero inoxidable

» Completamente aislada, para ahorrar energia y reducir las
pérdidas de calor.

» Diseflada para asegurar alta eficiencia en la difusion de aire seco y
el flujo de materiales

* Incluye las patas de soporte de la tolva.

» Incluye receptor de vacio de resina integrado en la tolva con rejilla
metalica de alta temperatura

» Incluye puerta de inspeccién.

= Sondas de temperatura del aire conectadas al control centralizado
del secador.

» Completo con valvula de compuerta deslizante neumatica de alta
temperatura

» El disefno de circuito cerrado para el material seco, evita la

reabsorcion de humedad.

3. Calentador Eléctrico

Marca: Piovan

Modelo: H96

Potencia de Calefaccidén: 96 kW

Principales Caracteristicas

» Controlado y alimentado por el secador de resina.
» Instalado en la tolva de secado.

= Completamente realizado en acero inoxidable.

» Completamente aislado.

233 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

4. Materiales de Instalacion y Tuberias
» Tuberia rigida entre la tolva y la secadora
» Cableado eléctrico para la interconexion de los equipos.
Es importante la conexidon entre el secador y la tolva, para tener un
circuito cerrado. A su vez la tolva de secado se conecta a la tolva de

la Inyectora para evitar la reabsorcion de humedad durante el

transporte.
Silo »
" = &
AN
Secador [F
| y
h: -4
Soplante
4 r
Cristalizador @i g g Coloreador
WA
1 Inyector iy | —
\ /4 . E
+— . [ | i | '

234 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

Inyeccion de Preformas
Determinacion de los Equipos Clave

En el moldeo por Inyeccion de Preformas los equipos clave son:

= Inyectora de Preformas

= Molde de Inyeccién

*= Placa de Nucleo (parte moévil del molde)
» Dosificador de Colorante

» Mixer de Colorante

Seleccion del Equipamiento

1. Inyectora

Considerando la Planificacién de la Produccién de la planta, calculada
a partir del segmento de mercado a abastecer, se decidi6é la compra

de 2 Inyectoras, del siguiente tipo:

Marca: Husky

Modelo: HyPET 400

Admite molde de hasta 128 cavidades
Maxima Tasa de Produccion: 1.200 kg/hora

Potencia: 144 kW. La misma esta dada por la Potencia del

Servomotor de 90 kW y la Potencia de Calefaccion de 54 kW.
Peso: 18.270 kg

Las Inyectoras Husky HyPET utiliza un sistema de manipulacién vy
refrigeracion de piezas integrado denominado CoolPik, que ofrece
hasta cuatro ciclos de refrigeracion equilibrada en la superficie
interior y exterior de la preforma. Esto permite tener ciclos mas

rapidos y una mayor calidad de las piezas en comparacién con otros
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sistemas de refrigeracion posterior al moldeo que solo enfrian la

superficie exterior.

2. Molde Inyeccion

Dada la Planificacion de la Produccién y el tipo de preformas a
producir, se utilizaran 4 tipos de moldes para producir los 6 tipos de
preformas que la empresa ofrecera al mercado. A continuacion

realizamos la descripcion de los 4 tipos de moldes:

Molde 1 — Descripcion

Marca Husky
Peso de la Preforma (g) 20
Numero de Cavidades 128
Tiempo de Ciclo (s) 12
Eficiencia 97%
Tipo de Cuello PCO 1816

Molde 2- Descripcion

Marca Husky
Peso de la Preforma (g) 34
Numero de Cavidades 128
Tiempo de Ciclo (s) 13,6
Eficiencia 97%
Tipo de Cuello PCO 1816

Molde 3 - Descripcion

Marca Husky
Peso de la Preforma (g) 46
NUmero de Cavidades 96
Tiempo de Ciclo (s) 15,2
Eficiencia 97%
Tipo de Cuello PCO 1816
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Molde 4 - Descripcion

Marca Husky
Peso de la Preforma (g) 56
Numero de Cavidades 96
Tiempo de Ciclo (s) 18,5
Eficiencia 97%
Tipo de Cuello PCO 1816

Dimensiones del Molde de 96 Cavidades
Ancho: 0,96 m

Alto: 1,23 m

Peso Total: 6.200 kg

Dimensiones del Molde de 128 Cavidades
Ancho: 1,30 m

Alto: 1.23 m

Peso Total: 8.200 Kg

3. Placa de Nucleo

Se utilizaran 2 Placas de Nucleo para la producciéon de preformas.

Las mismas representan la parte mévil del molde, las cuales son
intercambiadas para fabricar preformas de distintos gramajes con un

mismo molde.

Dentro de los modelos de preformas que produciremos, se produciran

con el mismo molde, intercambiando la placa de nucleo:

» Preformas de 34 y 38 gramos
= Preformas de 46 y 50 gramos
A continuacion realizamos la descripcion de las dos placas de nucleo

que adquirira la empresa:
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Placa de Nucleo 1 - Descripcion

Marca Husky
Peso de la Preforma (g) 38
Numero de Cavidades 128
Tiempo de Ciclo (s) 15,3
Eficiencia 97%
Tipo de Cuello PCO 1816

Placa de Nucleo 2 - Descripcion

Marca Husky
Peso de la Preforma (g) 50
Numero de Cavidades 96
Tiempo de Ciclo (s) 16,9
Eficiencia 97%
Tipo de Cuello PCO 1816

4. Dosificador de Colorante
Marca: Colorfit S.A.

Modelo: JNX 06

El equipo realiza la dosificacidon de colorante en el proceso de moldeo
por inyeccion de preformas de color verde. El mismo tiene una alta

precision de hasta 3 decimales.

El colorante concentrado utilizado se encuentra en forma liquida,
contenido en una doble bolsa de polietileno, dentro de una caja bag

in box que se coloca en el Dosificador.

El colorante se agrega en una proporcion del 0.045% del Peso de la
Resina PET Inyectada. Es decir que por cada 100 kg de resina PET

inyectada, se dosifican 45 gramos de colorante.
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Descripcion del Equipo

» El Dosificador permite contener cajas bag in box.

= Carro con ruedas

» Cabezal de desplazamiento positivo extraible.

= Motor paso a paso de precision.

= Control electrénico con microprocesador ubicado como mochila al
equipo.

= Comunicacioén en red, canula y 5 metros de manguera de PU

5. Mixer de Colorante
Marca: Colorfit S.A.

Modelo: MIX - 15L

Funcion

Para una correcta homogeneizaciéon del colorante en la resina PET, es
imprescindible la colocacién de un Mixer. El Equipo va instalado en la
garganta de la inyectora. Estd preparado para la insercion de una

canula para ingresar el colorante y que este se mezcle antes con la
Resina PET.

Dimensionamiento

Segun el tipo de Inyectora que se planifica utilizar, el Mixer debe ser
de 15 Its.

Descripcion del Equipo

= Capacidad: 15 litros
= Construido en Acero Inoxidable
=  Con motor trifasico

= Valvula de cierre y valvula de limpieza
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Transportador de Preformas - Equipo

Descripcion del Equipo

» Estructura de aluminio.

= Pantalla PLC y botén de parada

» Contacto seco con la maquina para el recuento de ciclos
» Cubetas neumaticas arriba y abajo

= Sensores de proximidad instalados

»= Altura controlada y ajustable para prevenir el dafo.

» Velocidad del Transportador: 5 m/min

= Temperatura de resistencia: -10°C a 90°C

= Velocidad Variable de transporte

* Transporte delicado para evitar danos en las preformas

Diagrama del Equipo
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Empaque de Preformas

La linea estard dimensionada para el empaque de 5.600 Kg/hora de
preformas PET, lo que representa a un peso promedio de 300 Kg/caja

el empaque de 18,6 cajas/hora.

La misma comprende un Robot Armador de octabines, una formadora
y colocadora de Bolsas MAXIM 21XL, una dobladora y cerradora de
bolsas DF 11XL, un colocador de tapas para los octabines, un
aplicadora de etiquetas, un verificador de peso, dos estaciones de
llenado por peso en las lineas de las inyectoras y los transportadores

de rodillos correspondientes.
Descripcion de los Equipos

1. Robot Armador de Octabines
Se trata de un brazo robodtico, que a partir del cuerpo y el fondo del
contenedor, se encarga de colocar el octabin (tipo de caja), en su

posicién de armado, sobre un pallet.

2. Formadora e Insertadora de Bolsas
Modelo: MAXIM 21 XL

A partir de un rollo de film de polietileno y en forma automatica, la
MAXIM-21-XL forma e inserta una bolsa dentro de varios tipos de

contenedores como ser cajas de madera, de carton, Octabines.

En su versidon estandar esta maquina es capaz de trabajar con un
contenedor de Unica huella pero distintas alturas. Ademas, esta
equipada con un panel tactil a color que permite una operacion mas

sencilla, una cuchilla deslizable y un centrador automatico de film.
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El cambio de bobina de polietileno es rapido y sencillo, utilizandose
un sistema inteligente de paso del film y un dispositivo integrado para
cargar la bobina de polietileno directamente desde el pallet.

La provision de la Formadora y Colocadora de Bolsas MAXIM 21 XL

incluye:

" Luz de advertencia de 3 colores en la parte superior de la
maquina.

= Mddem. Permite el acceso remoto para identificar y solucionar
fallas.

= Buzzer. Alarma sonora ante una anormalidad en el proceso.

Capacidad y Consumo

Capacidad: hasta 4 cajas/minuto
Potencia Instalada: 5 kW

Voltaje: 3 x400V + N+ E/ 50 Hz
Suministro de Aire: 6 bar/ 72 °° min
Consumo de Aire: 100 Nl/ciclo

Peso: 3.900 kg

Dimensiones de la Maquina

’_I-:I_|

=
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[

Min. altura de la maquina 2315 mm
Max. altura de la maquina 3515 mm

TE—
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3. Estacion de Llenado por Peso
Estos dispositivos se utilizan para el llenado de las Cajas Octabin por
peso. De ésta manera al realizar el pesaje se asegura la cantidad de

preformas correcto dentro de la caja.

Se tendrd una estaciéon de llenado por peso por inyectora. Cada

estacion tiene una capacidad de llenado de 2800 Kg/hora

4. Dobladora y Cerradora de Bolsas
Modelo: DF 11 XL

Cuando una caja llena ingresa a la maquina la DF-11-XL levanta el
doblez, la repliega y luego la cierra doblandola, todo ello en forma
automatica. Es compatible con varios tipos de contenedores como ser
cajas de madera, de cartdon, Octabines. Esta maquina esta equipada

con un panel tactil a color que permite una operacion mas sencilla.
La provision de la misma incluye:

» Luz de advertencia de 3 colores en la parte superior de la
maquina.
= Buzzer. Alarma sonora ante una anormalidad en el proceso.
= Pack octabin. Consiste de unos sujetadores de film para octabines
(a 45°) y de un refuerzo sobre la capacidad de transporte de
hasta 1000 kg.
Capacidad y Consumo

= (Capacidad: Nominal hasta 120 cajas/hora
» Potencia Instalada: 5 kW

= Voltaje: 3 x400V +N + E/ 50 Hz

*= Suministro de Aire: 6 bar/ 2" ° min

= Consumo de Aire: 200 Nl/ciclo

= Peso: 1550 kg
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Dimensiones de la Maquina

2393

Altura minima de la maquina 3435 mm
Altura maxima de la maquina 3796 mm

5. Colocador de Tapas de Octabines

Una vez lleno el Octabin y cerrada la bolsa, éste dispositivo se

encarga de colocar la tapa del octabin para cerrar el contenedor.

6. Colocador de Etiquetas

Equipo utilizado para la colocacidon de etiquetas o rotulado de las

cajas.

7. Transportadores de Rodillo
Son los tramos de transportadores de rodillos motorizados de
acuerdo al layout de la planta. Los mismos se encargan de ir

transportando el Octabin a lo largo de la linea de empaque.

8. Verificador de Peso

Este dispositivo se utiliza para el control, por peso, del llenado de los

contenedores.
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3.5.3. Ingenieria del Proyecto
3.5.3.2 Proceso de Reciclaje de PET

Diagrama de Bloques - Proceso de Reciclaje

[ Alimentacion de Pacas de PET al Proceso

‘ Desarmado de las Pacas ‘

‘ Separacion Manual de sustancias ajenas al PET ‘

‘ Deteccion de metales J

[ Trituracion del material. Se obtienen escamas de ‘
PET

‘ Separacion de etiquetas en Seco J

‘ Prelavado de las escamas a baja temperatura J

[ Bafio de Soda Caustica

‘ Filtracion de la Soda Caustica en dos fases ‘

Separacion por densidad de polimeros distintos al |
PET J

. . ]
Postlavado de varias etapas con agua caliente |

Secado para remover la humedad

Clasisificacion para eliminar ultimas trazas de
residuos J

‘ Almacenamiento de las escamas de PET en silo J
pulmodn

‘ Calentamiento de las escamas en dos fases
sucesivas

‘ Policondensacidon en estado sdlido en reactor de ‘
vacio

‘ Peletizacion con filtracion de material fundido ‘

t Obtencidn Resina PET reciclada apta para el contacto ‘
con alimentos
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Proceso de Reciclaje Utilizado

La empresa utilizara el Proceso de Reciclaje URRC, el cual es una
combinacién de métodos mecanicos y quimicos. El proceso tiene la
aprobacién del Food and Drug Administration (FDA), para usar
envases post consumo de PET, que son recuperados de los desechos
y poder fabricar con ellos resina de PET apta para el contacto con

alimentos.

Dicho Proceso es el utilizado por la Empresa Krones, que sera quien
nos provea de la linea de reciclaje para la obtencion de la resina PET
reciclada. El organismo de control estadounidense FDA verificd este
proceso y autorizd el material reciclado que produce para un nuevo
contacto con alimentos. El material recuperado usando el proceso
URRC puede ser utilizado directamente en la produccion de nuevas

preformas, mezclado con material virgen.

Aparte de las caracteristicas mecanicas de la resina PET reciclada,
hay que destacar el contenido muy bajo de acetaldehido, el aumento
de la viscosidad intrinseca (IV) de la resina a 0.82 dl/g (la misma
sufre una reduccidon durante el proceso de reciclaje a 0.74 dl/g) y un
factor muy reducido de amarillamiento, aspectos decisivos para su
reutilizacién en la industria de alimentos y de bebidas. Asi la Resina
PET reciclada cumple con los requisitos de calidad del FDA, lo que la
hace apta para utilizarla en la fabricacion de preformas para envases
de bebidas.
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Descripcion de las Operaciones - Proceso de Reciclaje

El Proceso de reciclaje de PET comprende una serie de operaciones,
las cuales a los fines practicos y de acuerdo al Proceso de Reciclaje

URRC empleado, las agruparemos en 3 Mddulos:

= Moddulo de Alimentacidon
= Modulo de Lavado
= Modulo de Descontaminacion

1. Modulo de Alimentacion

» Desenfardador de Pacas

Las pacas de PET son transportadas desde el sector de
almacenamiento, hasta el Desenfardador, el cual posee un tornillo
sinfin para desarmar las pacas, cayendo los envases sobre una cinta

transportadora.

Sobre el Desenfardador rompedor de pacas se colocaran capas
aspirantes para evitar la dispersion en el ambiente de material
particulado, ya que las pacas contienen una cantidad importantes de
polvo. El material que sale del ventilador es llevado por tubos hacia

un ciclén que tiene la tarea de separar el material solido del aire.

El polvo es perjudicial tanto para el personal de la planta, como para
los equipos eléctricos, por lo que su eliminacién controlada trae

importantes beneficios.

= Cinta Transportadora - Separacién Manual

Aqui circulan todos los envases provenientes del Desenfardador. Al
costado de la cinta se encuentran operarios que se encargan de
realizar la separacién manual de sustancias ajenas a los envases de
PET, como metales, envases plasticos que no son de PET, vidrio,

botellas de PET que no son de color transparente. Al costado de su
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puesto de trabajo cada uno de los operarios tendra un cesto para la

correcta disposicion de los desechos que retira de la cinta.

» Equipo Detector de Metales

Luego de la separacion manual en la cinta transportadora, el material
que ha continuado en la linea es sometido al control de un equipo
infrarrojo detector de metales, que se encarga de asegurar que
ningun tipo de metal, ya sea ferroso o no ferroso avance en la linea,

con el objetivo de evitar dafios en los equipos posteriores.

Esta operacién sirve fundamentalmente para proteger a los molinos
de trituracidon. Es importante contar con un detector de metales que
tenga una excelente sensibilidad para su deteccién. El desecho es
recogido por una banda transportadora, que se coloca debajo del

detector de metal.

= Trituracion

Las botellas ingresan a través de una cinta transportadora en un
molino triturador, el cual esta provisto de cuchillas que se encargan
de triturar las botellas de PET. Esto permite reducir el volumen y un
aumento de la superficie del material para una mejor limpieza y

eliminacion de las sustancias ajenas.

El molido se realizara en seco, debido a que de esta manera resulta
menos costo y de mas facil mantenimiento. La extraccion del material
se realiza con la ayuda de ventilador, lo cual mejora notablemente las
prestaciones. Ademas se evita de esta manera un proceso posterior

de secado, para el ingreso del material a |la separadora de etiquetas.

Se obtienen luego de la molienda escamas o flakes de PET, con restos
de etiquetas y tapas, las cuales seran separadas en procesos

posteriores de la linea de reciclaje.
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2. Modulo de Lavado

En este modulo las escamas trituradas pasan por una fase de
limpieza previa en seco para quitar todas las sustancias
contaminantes sueltas. A continuacién las particulas de suciedad
arrastradas son eliminadas mediante unas toberas y la friccidon
mecanica. Los restos de etiquetas y los adhesivos se desprenden

durante el tratamiento con soda caustica

Debido a los pesos especificos diferentes, el material de las tapas de
los envases puede separar de las escamas de PET mediante una
técnica de flotacion y hundimiento en un separador por densidad.
Después de un postlavado de varias etapas con agua caliente sigue
una fase de secado. Finalmente para terminar este modulo se
eliminan los restos de metal mediante una separacion de todos los

tipos de metales.
Detalle de las Operaciones — Mddulo de Lavado

= Separacion de Etiquetas en Seco.

Es un dispositivo mecanico sin partes en movimiento que por medio
de una corriente de aire inversa separa la mayor parte de los
materiales que resultan ser mas ligeros que el molido de PET. De esta
forma son separadas de los flakes de PET una gran cantidad de las

etiquetas que se encuentran adheridas.

» Prelavado
Se realiza el prelavado de las escamas a bajas temperaturas con

remocion mecanica de arena mediante toberas y friccion

= Bafio de Soda Caustica
Se produce el desprendimiento de restos de etiquetas y adhesivos.

De esta manera, cualquier contaminante adherido a la superficie es
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removido, incluyendo los pegantes de las etiquetas y otras sustancias

indeseables.

El equipo posee un agitador que gira, generando friccion sobre la
superficie de las escamas, las cuales ingresan de manera continua al

mismo.

= Sistema de Filtracion Parcial

Se realiza la filtracion de la soda caustica en dos fases para su
reutilizacion con calidad constante. El proceso consiste en el
tratamiento de la soda cdaustica con varios filtros de discos
conectados en paralelo de una precisién de separacién variable y una
filtracion tangencial por membrana. Se produce la eliminacién de
particulas de suciedad de los tamafios mas minimos, de particulas de
color o adhesivos disueltos. Se trabaja con un circuito continuo de
soda caustica con retorno del permeado. Al ser el quimico agregado
en el bafio de limpieza Soda Caustica, el agua no requiere un

tratamiento especial y puede ser reutilizada.

= Separacién por Densidad

Separacion por densidad de materiales distintos a las escamas de
PET. Aqui se separan por flotacion debido a su diferente densidad los
restos de polietileno (de las etiquetas) y de polipropileno (de las
tapas), continuando en el proceso de reciclaje Unicamente las

escamas de PET.

» Postlavado de varias etapas

Enjuague de las escamas de PET con agua caliente. Existe un flujo

continuo y renovacién del agua constante en las tinas de enjuague.

» Secado
Secado mecanico y térmico por ventilador de aire caliente. Remueve

la humedad del proceso de lavado. Es un proceso de gran
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importancia, ya que si queda agua contenida en las escamas de PET,

esto generara el deterioro del material durante el calentamiento.

Las escamas de PET al avanzar en los distintos procesos del modulo
de lavado llevan consigo una parte de agua que se evapora en el
proceso de secado. Esta cantidad se estima es de un 15%. La misma
debe renovarse de manera continua al proceso, para mantener la

eficiencia en la limpieza.

El volumen de agua en cada proceso debe verificarse con una
periodicidad definida, con el fin de realizar la reposicion en los

procesos que lo requieran.

Dado que se procesan 1000 Kg/hora, con un consumo de agua de 2.5

litros/kg, y un porcentaje de evaporacion del 15%, deben reponerse:

2.5 litros 1000 Kg 375 litros
* )*15% = ——

Reposicion de Agua =

Kg hora hora

= Clasificacion
Utilizada para eliminar nuevamente sustancias ajenas al PET. Un
separador de metales remueve también las Ultimas trazas de residuos

minusculos de estos materiales.
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Mddulo de Lavado

1. Mezcladora en seco 2. Prelavado
Limpieza previa seca para eliminar etiquetas, Prelavado de las escamas a temperaturas bajas

particulas de polvo, etc. con remocion mecanica de arena mediante to-
- beras y friccion

‘F . 3. Bano de sosa caustica
'_ - #~_  Desprendimiento de restos
51*’:. . de etiquetas y adhesivos

=

8. Clasificacion 7. Secado 6. Postlavado de 5. Separacion por densidad 4. Sistema de filtracion Parcival
Fase de clasificacion para Secado mecanico y varias etapas Separacion de los materia- Filtracion de la sosa caustica en
eliminar nuevamen- térmico por ventilador Enjuague de las esca- les PO de los tapones y de dos fases para su reutilizacion
te sustancias ajenas del de aire caliente mas con agua caliente las escamas PET con calidad constante

material
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3. Médulo de Descontaminacion

En este mddulo las escamas lavadas son convertidas en material
reciclado de grado alimentario. El material limpiado se caliente de
forma cuidadosa y uniforme mediante un tornillo sinfin de
calentamiento, a continuacién se seca y se lleva a la temperatura de
descontaminacion definitiva que se encuentra claramente por debajo
de la temperatura de fusion del PET. La limpieza de sustancias
migradas se realiza en el reactor de vacio de la planta de reciclaje. En
esta fase el valor de la viscosidad intrinseca aumenta segln la

respectiva exigencia.

Asi resulta un material reciclado de grado alimentario, que se
presenta en forma escamas PET, las cuales son convertidas mediante

el proceso de pelletizacion en granulado o pellets de PET.

Detalle de las Operaciones — Mddulo de Descontaminacion

» Almacenamiento

Almacenamiento de las escamas lavadas antes del proceso siguiente
en un silo pulmon. De ellos se realiza la extraccion de muestras de
escamas de PET, luego de haber atravesado el médulo de lavado. A
las mismas se les realizan analisis de calidad, a fin de conocer si

cumplen con los parametros de calidad especificados.

= Primer Tornillo sinfin de calentamiento

Se realiza el primer calentamiento de las escamas.

= Segundo Tornillo sinfin de calentamiento.

Se realiza la segunda fase de calentamiento de las escamas hasta

alcanzar la temperatura del proceso.
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» Reactor de Vacio. Policondensacion en Estado Solido.

Eliminacion de las sustancias migradas y ajuste del valor de
viscosidad intrinseca. Asi se obtienen escamas de PET de grado

alimentario.
El reactor tiene una temperatura de trabajo que va de 210 a 240°C.

Una vez que se logra la conversién deseada, que tiene como objetivo
aumentar la viscosidad intrinseca y el peso molecular de las escamas

de PET, los mismos sale a una temperatura de 240°C.

= Peletizacidon con filtracion de material fundido.
Conversidn de las escamas de PET en granulado de PET. Se obtiene la

resina PET reciclada apta para el contacto con alimentos.

= Control de Calidad

Al finalizar el proceso de reciclaje, se realiza el control de calidad de

los siguientes parametros de la Resina PET obtenida:

@& Viscosidad Intrinseca: la misma debe ser de 0,8 +/- 0,02 dL/g
@ Humedad: su contenido debe ser menor al 0.005%

@ Nivel de Acetaldehido: su valor normal es de 1 ppm
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Modulo de Descontaminacion

9. Silo pulmoén
Almacenamiento de las escamas lavadas antes del

procesamiento subsiguiente

12. Reactor de vacio/reactor SSP
(policondensacion en estado solido)

Eliminacion de las sustancias migradas y ajuste
del valor de viscosidad intrinseca. Ahora resultan
escamas de grado alimentario

13. Peletizacion con filtracion 11. Segundo tornillo sinfin de calentamiento 10. Primer tornillo sinfin
del material fundido Segunda fase de calentamiento de las de calentamiento
Primer calentamiento de las escamas

escamas hasta alcanzar la temperatura
del proceso

Conversion de las escamas PET en
granulado PET
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Balance de Masa - Proceso de Reciclaje

Dada la Planificacion de la Produccion de la linea de reciclaje de la
planta para el afio 2.019, se procesaran en la misma 896 kg/hora de
material proveniente de las Pacas de PET, por lo que ese sera el flujo
de material considerado como ingreso al primero de los equipos de la
linea de reciclaje, en la realizacién del Balance de Masa. Ademas,
para realizar este andlisis, es importante considerar las siguientes

composiciones en las Pacas de PET y la estructura de la botella

plastica:

Composicion de la Paca de PET

Parte Peso (kg) Porcentaje
Botellas Plasticas de PET 196 98%
Sustancias Ajenas 4 2%
Metales 0,5%
Botellas Plasticas de PVC 1 0,5%
Otros materiales 2 1,0%
Total 200 100%

Composicion de la Botella Plastica de Bebidas

Parte Peso (Kg) Porcentaje
Envase de PET 0,038 93,82%
Tapa 0,0024 5,93%
Cuerpo (PP) 0,00235 5,80%
Junta de HermeticidadfEVA) 0,00005 0,12%
Etiqueta 0,000103 0,25%
Cuerpo (PEAD) 0,000090 0,22%
Pegamento 0,000013 0,03%
Total 0,0405 100%

PET a recuperar por Paca

Cantidad de Botellas
por Paca

Peso Total
Botellas (kg)

Cantidad PET
en la Paca (kg)

4.840

196

183,90
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Balance de Masa — Modulo de Alimentacion

1. Desenfardador de Pacas
La linea de reciclaje es abastecida con 949 kg/hora de material para
ser reciclado. De esta cantidad, un 94.4% corresponde a Pacas de

PET, lo que representan 896 kg/hora.

En este equipo las pacas son desarmadas, cayendo los envases sobre
una cinta transportadora. No se producen modificaciones en los flujos

de material.

Flujo de Ingreso= 896 kg/hora
Flujo de Salida = 896 kg/hora

2. Cinta Transportadora — Separacion Manual
En esta etapa 2 operarios situados a los costados de la cinta
transportadora realizardn la separacion manual de las sustancias

ajenas a las pacas de PET.
Flujo de Ingreso = 896 kg/hora

Teniendo en cuenta la composicion de las sustancias ajenas a las
pacas de PET, consideramos que los operarios retiraran las botellas
de PVC y otros materiales que se encuentran en la misma (piedras,
vidrio, papel). Realizada esta consideraciéon, el flujo de separacion

representa el 1.5% del flujo de entrada:

Flujo de Separacidon = 1.5% * 896 kg/hora = 13,44 kg/hora

Asi, el Flujo de Salida (que representa las botellas de PET ya libres
del 75% de las sustancias ajenas), esta dado por la diferencia entre

el Flujo de Entrada y el Flujo de Separacién:

Flujo de Salida

Flujo de Entrada - Flujo de Separacién

Flujo de Salida = 896 kg/hora - 13,44 kg/hora = 882,56 kg/hora
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3. Equipo Detector de Metales

Segun el fabricante del detector de metales, Penta S.A., el

rendimiento del equipo detector de metales es de un 90%.

Calculo del Flujo de Separacion

Considerando que los metales representan el 0.5% del peso de la
paca de PET (200 kg), esto seria 1 kg. Asi en 896 kg, habria 4,48 kg
de metales por separar.

Dada la eficiencia del detector de metales del 90%, el flujo separado
seria de 4.03 kg/hora.

Realizado este calculo podemos determinar los flujos de ingreso y

salida del detector de metales:
Flujo de Ingreso = 882,56 kg/hora
Flujo de Separacion= 4,03 kg/hora
Flujo de Salida = 878,53 kg/hora

4. Molino Triturador

Este equipo se encarga de triturar las botellas de PET, obteniéndose

como producto final escamas o flakes de PET.

En esta etapa no hay variacion de masa entre el flujo de ingreso y

salida del molino, por lo que:
Flujo de Ingreso = 878,53 kg/hora

Flujo de Salida = 878,53 kg/hora
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Balance de Masa — Modulo de Lavado

5. Separacion de Etiquetas en Seco
En este equipo, por medio de una corriente de aire inversa se
separan un 90% de las etiquetas que se encuentran adheridas a los

envases.
Calculo del Flujo de Separacion

La etiqueta representa el 0.22% del peso total de la botella (40.5
gramos). En 896 kg de material que ingresa a la la linea, hay 21.681
Botellas de PET (98% del total — 878,08 kg botellas), por lo que el
peso de las etiquetas que hay en 896 kg/hora que ingresan a la linea
es de 1.93 kg

Considerando la eficiencia de separacién del equipo del 90%, se

separan 1.74 kg de etiquetas.

Realizados estos calculos podemos calcular los flujos de ingreso y

salida al equipo:

Flujo de Ingreso = 878,53 kg/hora
Flujo de Separacion = 1,74 kg/hora
Flujo de Salida = 876,79 kg/hora

6. Bailo de Soda Caustica

Aqui se produce el desprendimiento de restos de etiquetas y

pegamento que se encuentran en las escamas de PET.
Calculo del Flujo de Separacion

El pegamento representa el 0.03% del peso total de la botella de PET,

En 896 kg de material que ingresa a la la linea, hay 21.681 Botellas
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de PET (878,08 kg botellas), por lo que el peso del pegamento que
hay en 896 kg/hora que ingresan a la linea es de 0.26 kg.

Realizados estos calculos podemos calcular los flujos de ingreso vy

salida al equipo:

Flujo de Ingreso = 876,79 kg/hora
Flujo de Separacién = 0.26 kg/hora
Flujo de salida = 876,53 kg/hora

7. Separacion por Densidad
En este proceso se separan por flotacién debido a su diferente
densidad los restos de polietileno de las etiquetas que aun no han
sido separados y de polipropileno de las tapas. Asi solo continua en el

proceso las escamas de PET.

Calculo del Flujo de Separacion

De las etiquetas, dado que el equipo de separacidon de etiquetas en
seco ha separado un 90% de las mismas, en esta etapa se separan el

10% restante, que representan 0.19 kg/hora.

La tapa representa el 5.93% del peso total de la botella (40.5
gramos). En 896 kg de material que ingresa a la la linea, hay 21.681
Botellas de PET (878,08 kg botellas), por lo que el peso de las tapas
que hay en 896 kg/hora que ingresan a la linea es de 52,07 kg/hora.

Asi el flujo de separacion total es de 52,26 kg/hora.

Realizados estos calculos podemos calcular los flujos de ingreso y
salida al equipo:

Flujo de Ingreso = 876,53 kg/hora

Flujo de Separacion = 52,26 kg/hora

Flujo de Salida = 824,26 kg/hora
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8. Clasificacion

Aqui se utiliza un separador de metales de alta sensibilidad para
remover las Ultimas trazas de residuos minldsculos de estos

materiales.
Calculo del Flujo de Separacion

El equipo detector de metales del moédulo de alimentacién trabaja con
una eficiencia del 90%, por lo que restaban separar aun el 10%
restante, que representa 0.45 kg/hora.

Realizados estos calculos podemos calcular los flujos de ingreso y
salida al equipo:

Flujo de Ingreso = 824,26 kg/hora
Flujo de Separacion = 0,45 kg/hora

Flujo de salida = 823,81 kg/hora
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Balance de Masa - Modulo de Descontaminacion

9. Calentamiento de las Escamas
Durante este proceso que se realiza en dos fases sucesivas, no habra

variacion en el flujo de material, por lo que:
Flujo de Ingreso = 823,81 kg/hora

Flujo de Salida = 823,81 kg/hora

10. Reactor de Vacio — Policondensacion en Estado Solido

En este proceso se realiza un ajuste de la viscosidad intrinseca,
permitiendo obtener escamas de PET de grado alimentario. No

existen variacion en el flujo de material, por lo que:
Flujo de Ingreso = 823,81 kg/hora
Flujo de Salida = 823,81 kg/hora

11. Pelletizacion

En este proceso se convierten las escamas de PET en granulado de
PET. Las escamas son transformadas en Pellets, aptas para el

contacto con alimentos.
No existen variacion en el flujo de material, por lo que:
Flujo de Ingreso = 823,81 kg/hora

Flujo de Salida = 823,81 kg/hora
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Balance de Masa General - Proceso de Reciclaje
Flujo de Entrada = 896 kg/hora

Flujo de Separacién = 72,19 kg/hora

Flujo de Salida = 823,81 kg/hora

Conclusion

Asi podemos determinar que de los 896 kg/hora de material que
ingresa en forma de Pacas a la linea de reciclaje, se obtienen
823,81kg/hora de Resina PET reciclada.

Esto marca una eficiencia del proceso de reciclaje del 91.94%.

Representacion Grafica del Balance de Masa General

Flujo Entrada Proceso de Flujo Salida
896 kg/hora Reciclaje 823,81 kg/hora

|

Flujo Separacioén
72,19 kg/hora
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Resumen Balance de Masa - Proceso de Reciclaje

Flujo d Tipo d Eficienci
3 Flujo Entrada | Flujo Salida o .e’ P9 .e Tipo de Porcentaje de |C|en(i|’a
Proceso Mdédulo Separacion Material ., .. Separacion
(Kg/hora) (Kg/hora) Separacion Separacion
(Kg/hora) Separado (%)
Desenfardado de Pacas Alimentacidn 896,00 896,00 0,00 N/A N/A N/A N/A
Separaciéon Manual Alimentacion 896,00 882,56 13,44 vidrio-papel Manual 1,50% 75%
Deteccion de Metales Alimentacion 882,56 878,53 4,03 metal Equipo Detector 0,50% 90,0%
Trituracion de Material Alimentacidn 878,53 878,53 0 N/A N/A N/A N/A
6 Eti . Al
Separacion Etiquetas Lavado 878,53 876,79 1,74 Etiquetas pE | COTMente Aire 0,22% 90,0%
en Seco Inversa
P Ban
Bafio Soda Caustica Lavado 876,79 876,53 0,26 egamento ano con 0,03% 100,0%
Etiquetas Ins. Quimicos

Lavado 0,19 Etiquetas PE Densidad 0,22% 10,0%
Separacién por Densidad 876,53 824,26

Lavado 52,07 Tapas PP Densidad 5,93% 100,0%

e Equipo Detector
Clasificacion Lavado 824,26 823,81 0,45 metal o 0,50% 10,0%
alte sensibilidad
Calentamiento Descontaminacion 823,81 823,81 0 N/A N/A N/A N/A
Policondensacion en Descontaminacion 823,81 823,81 0 N/A N/A N/A N/A
Estado Sélido
Pelletizacién Descontaminacion 823,81 823,81 0 N/A N/A N/A N/A
Total 896,00 823,81 72,19 91,94%
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Cursograma Analitico — Proceso de Reciclaje de PET

I 4
CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO | MATERIALES EQUIFO
DIAGRAMA N° 1 HOJAN° 1 RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL ECONOMIA
Objeto: Envases de PET a reciclar OPERACION O 18
TRANSPORTE (=3 2
o ESPERA D 0
Actividad: Remcla!e de envases de PET post consumo y INSPECCION D 2
post industria mediante el Proceso URRC
ALMACENAMENTO  \/' 2
METODO: ACTUAL PROPUESTO DISTANCIA (metros)
LUGAR: Sector de Reciclaje Tiempo (horas / hombre)
OPERARIOS: FICHA N° COSTO (por unidad)
MANO DE OBRA $ $ $
COMPUESTO POR: FECHA: MATERIAL $ $
TOTAL $ -|$ $
APROBADO POR: FECHA:
CAN DIS .
) 7 | Tan | TEM SiMBOLO
DESCRIPCION PO OBSERVACIONES
DAD CIA (min)
) | O DOV
Transporte de Pacas de PET hasta linea de reciclaje 1 En Montacargas
Desarme de las Pacas en desenfardador 1 Dgsgnfardador con gapas aspirantes para
eliminar material particulado
Separacién manual en cinta transportadora de sustancias ajenas 1 4 operarios realizan separacion
Deteccion de Metales 1 Evita dafios en equipos posteriores
Trituracion de botellas - Molido en Seco 1 En molino triturador - Se obtienen escamas de PET
Separacion de Etiquetas en Seco 1 Se utiliza una corriente de aire inversa
Prelavado de las escamas a baja temperatura 1 Remocién mecanica de arena por friccion.
Bafio de Soda Cadstica 1 Se eliminan restos de etiquetas y adhesivos
Sistema de Filtracion Parcial 1 F|Itr§l0|oq ,de la Soda Caustica para su
reutilizacion
Separacion por densidad de polimeros distintos al PET 1 S? separan de los flakes de PET, los restos de
etiquetas y tapas
Post lavado de varias etapas 1 Enjuage de las escamas con agua caliente
Secado mecanico y térmico 1 Remueve la humedad del proceso de lavado
Clasificacién 1 Remueve las Ultimas trazas de residuos
Almacenamiento de las escamas lavadas en silo pulmén
Control de Calidad a las escamas de PET Se controlan parametros de calidad
Primer calentamiento de las escamas 1
Segundo calentamiento de las escamas 1
Policondensacion en estado sdlido en reactor de vacio 1 Se ajusta el valor de IV
Peletizacion con filtracién del material fundido 1 Conversion de las escamas de PET
en granulado de PET
" . . Se controlan los valores de
Control de Calidad a la Resina PET reciclada IV - Humedad - Nivel de Acetaldehido
Empaque de la resina en bolsones de rafia de 850 kg 1 Bolsones con valwla de carga y descarga
Transporte de los bolsones hasta el Sector de Carga de Silos 1 En Montacargas
de los Sil . Sistema neumético en fase diluida
Carga de los Silos con Resina PET 1 por presion positiva
Almacenamiento de la Resina PET Reciclada en Silos En 2 Silos de 130 toneladas cada uno
TOTAL: ¢ | o | o [s]z]o
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Equipos Claves - Proceso de Reciclaje de PET

1. Modulo de Alimentacion

A. Desenfardador de Pacas

Marca: Zhangjiagang Newstar Machinery Technology CO.
Modelo: CDJ

Origen: China

Descripcion Técnica

» Capacidad de Produccion: 1.500 kg/hora

» Potencia: 24.45 kW

*» Dimensidn maxima paca admitida: 1.2 m largo * 1.2 m ancho *
1.2m alto

= Motor de doble velocidad, ajustable segln la capacidad.

= Dimensiones del Desenfardador: 2 metros de largo * 6 metros
de ancho * 2.5 metros de alto

» Certificacion ISO 9001

B. Cinta Transportadora para Separacion Manual

Marca: Penta

Modelo: TTF

Origen: Argentina
Descripcion Técnica

» Longitud: 8 metros

»= Potencia del Motor: 2 kW

* Ancho de la Cinta: 1 metro

» Velocidad de la Cinta: 0 a 4 m/seg

= Posee regulador de velocidad de avance

» Barandas laterales para guiar el producto
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» (Capacidad de Transporte: 1.000 kg/hora

» Estructura robusta que garantiza su durabilidad

C. Detector de Metales

Marca: Penta
Modelo: Flexhard
Origen: Argentina

Asegura maxima proteccion para el molino triturador, evitando los
dafios que pueden ocasionar las particulas metdlicas que se hayan
presentes en las Pacas de PET.

Descripcion Técnica

= Rutina de inicializacion con auto calibracién total
= Altura: 0.5 m

» Ancho: 1.25m

= Terminacion Exterior: Hierro pintado al horno

= Pantalla 4 digitos tipo LED

» Teclado membrana, tipo burbuja

= Alarma Sonora, de tipo sirena

= PLC con 2 salidas a rele

» Temperatura de Trabajo: -10 a 50°C

= Posibilidad de comando a distancia hasta 10 metros

D. Molino Triturador de Botellas

Marca: Lidem
Modelo: TR87

Origen: Espafa
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Descripcion Técnica

» Capacidad de Produccién: 550 kg/hora
» Potencia del Motor: 30 kW

* Cuchillas Méviles: 8

» Cuchillas Fijas: 6

Descripcion de la Operacion

Por una cinta transportadora las botellas de PET, pasan al sistema de
corte y triturado rotativo del molino. Una vez en el interior de la
maquina, el material molido es procesado hasta que alcanza el
tamano adecuado para pasar a través del tamiz instalado. Cuando el
material triturado y con un tamafo adecuado atraviesa el tamiz, se

transporta mediante el ventilador al punto deseado.

Para el mantenimiento del molino es fundamental controlar el estado
de las cuchillas y realizar la limpieza de las mismas. Esta tarea puede
ser realizada de manera sencilla gracias a los sistemas de apertura

del grupo triturador con que cuenta el molino.
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3.5.4 -Lay Out- Transporte y Distribucion Logistica
3.5.4.1 - Lay Out de Planta

Localizacion

La planta serd construida en lote del Parque Industrial Ferreyra,
localizado en la ciudad de Cérdoba, departamento Capital, ya que es
el que presenta las condiciones mas favorables para la localizacion,
de acuerdo al anédlisis de macro y microlocalizacién realizado en el

punto 3.5.1 del presente proyecto.

Dicho Parque estd ubicado al sudeste de la ciudad, sobre avenida
General Savio, en el barrio Ferreyra del Departamento Capital de
Cérdoba.

La Planta se construird en un Lote Plano de 100 metros de frente por

220 metros de fondo, lo que da una superficie total de 22.000 m?
Tipo de Lay Out del Sector de Inyeccion

El Sector de Inyeccion tendrd un Layout por Producto. Esta
disposicidon ha sido elegida debido a las caracteristicas del producto a
producir. Se producen una variedad limitada de preformas (11 tipos),

con una alta tasa de produccién.

Dado el Tipo de Layout adoptado y las caracteristicas del producto, se
han seleccionado para el transporte de Ilas preformas,
transportadores, que permitan el flujo de las mismas desde las

Inyectoras hasta la Llenadora por Peso de la Linea de Empaque.

Los Transportadores son dispositivos mecanicos para mover
materiales en cantidades relativamente grandes, entre ubicaciones
predeterminadas sobre una ruta fija. Ademas poseen la versatilidad

de que es posible detenerlos, interrumpiendo el flujo de materiales
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ante determinadas condiciones. En nuestro caso se controlara la
llegada en forma diferenciada de preformas de las 2 Inyectoras que
abastecen la Llenadora por peso de la Linea de empaque, evitando
superposiciones en el arribo de las preformas a los compartimientos

de la misma.

Los Transportadores seleccionados cumplen con los siguientes

principios:

* Principio de Capacidad; es decir su capacidad de transporte es

mayor a los requerimientos de la tasa de produccion del sistema.

* Principio de Velocidad; es decir su velocidad estd dentro de un

rango permisible, definida por la capacidad de la linea de
empaque.

La disposicion del Lay Out por producto presenta las siguientes

ventajas:

» Tasa de Produccion estable

= WIP Bajo

= Tiempo de produccidn unitario corto
= Utilizacién efectiva del espacio

= Alta utilizacion de las maquinas

= Costo de Produccién Unitario bajo

» Tiempo de Proceso bajo
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Tipo de Lay Out por Producto

Dada la disposiciéon de las Maquinarias en el Sector de Inyeccién,
puede decirse que se adoptd un Lay Out por Producto en forma de L,

segun puede verse en la siguiente representacién grafica:

Dobladora v
Selladora de| | | | Cerradora
Bolsas de Cajas
Lienadora | | | ormadora e | | | Armador
Insertadora de Cajas
por Peso de Bolsas S .
IN 1 I 2
eed.JOlA Y. Y. d. Tolva v
Secador Secador
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Lay Out - Unidad Productiva de Inyeccion
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Almacenes - Unidad Productiva de Inyeccion
Criterios de Volumen y Justificacion Técnica

Almacén de Producto Terminado

Las preformas que comercializard la empresa seran empacadas en
cajas. De acuerdo al gramaje de la preforma, varidra la cantidad de
unidades que contenga la caja y el peso de la misma. A continuacién

se muestra el detalle de las cajas de las distintas preformas:

Tipo de Unidades Peso de
Preforma por caja la Caja
34 gramos Cristal 8.000 272
20 gramos Cristal 15.000 300
50 gramos Cristal 6.000 300
38 gramos Cristal 8.000 304
56 gramos Cristal 6.000 336
46 gramos Cristal 6.000 276
50 gramos Verde 6.000 300
20 gramos Verde 15.000 300
34 gramos Verde 8.000 272
38 gramos Verde 8.000 304
56 gramos Verde 6.000 336

Como puede verse, el peso a soportar por la caja varia entre 272 vy

336 kilogramos.
Dimensiones de la Caja

Se utilizara para el empaque de las preformas una Caja tipo Octabin
de 1 metro de largo * 1 metro de ancho * 1 metro de alto. Para su
almacenamiento cada una de las cajas ira apoyada sobre un pallet de
tablas y tacos de pino, de 1 metro de largo * 1 metro de ancho *

0.22 metros de altura.
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Calculo de la Cantidad de Cajas a almacenar

El calculo de los requerimientos de espacio del Almacén de Producto
Terminado se hara con la planificacion de produccion para el afio
2.024, a fin de que el mismo tenga una capacidad suficiente para
almacenar las cajas de preformas en los proximos 5 anos, sin

necesidad de realizar ampliaciones de capacidad.

Para realizar dicho calculo se tendra en cuenta la demanda mensual
de cajas, sumado el stock de seguridad para cada una de las mismas.
Se considerara la demanda para el afio 2024, a fin de poder planificar
el tamafo del almacén que satisfaga los requerimientos de posiciones
para el periodo 2019 - 2024:

Tipo de Cantidad a Unidades Peso de | Cantidad | Stock de

Preforma |producirmensual] por caja la Caja de cajas | Seguridad
34 gramos Cristal 6.875.921 8.000 272 859 23
20 gramos Cristal 6.055.568 15.000 300 404 3
50 gramos Cristal 5.444.382 6.000 300 907 24
38 gramos Cristal 3.316.192 8.000 304 415 11
56 gramos Cristal 1.567.243 6.000 336 261 7
46 gramos Cristal 1.149.421 6.000 276 192 5
50 gramos Verde 1.148.998 6.000 300 191 5
20 gramos Verde 480.001 15.000 300 32 1
34 gramos Verde 420.417 8.000 272 53 1
38 gramos Verde 235.616 8.000 304 29 1
56 gramos Verde 134.774 6.000 336 22 1
Total 3.366 84

Segun lo muestra el cuadro anterior, se requerira la construccion de

un almacén de producto terminado para 3.450 posiciones.
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Forma de Almacenamiento

Las cajas seran almacenadas en Racks Tradicionales Selectivos, de

Dos Profundidades y Doble entrada.

Con la utilizacién de este sistema de almacenaje se logran las

siguientes ventajas:

v Excelente rotacion de inventario
v" Muy buena selectividad y picking
v' Los apiladores eléctricos contrabalanceados puede circular por
los pasillos entre estanterias
v' La seguridad es muy buena, ya que las cajas se apoyan sobre
estructuras metalicas
Cada uno de los estantes tendra la identificacién del tipo de Preforma
que contienen las cajas que en los mismos se encuentran
almacenadas. Esto facilitara tanto el almacenamiento desde el sector
productivo como el Picking hacia el sector de despacho, para el

transporte hacia nuestros clientes.
Dimensionamiento de los Racks de Almacenamiento

Tomando en consideracion el tamafo de las cajas que almacenan las
preformas, realizamos el dimensionamiento de los Racks de
Almacenamiento para contenerlas. Luego de consideraciones de
accesibilidad y practicidad realizadas, llegamos a la conclusiéon que el

dimensionamiento de los racks mas adecuados es el siguiente:

Largo por Estanteria: 2.30 m. Esto se determina a partir de 2
unidades de carga de 1 metro de largo, mas 3 espacios de
movimiento de 0.10 m. De esta manera se llega a un largo por

estanteria de 2.30 m.
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Ancho de la Estanteria: 4.50 m. Esto se determina a partir de 4
unidades de carga de 1 metro de largo, mas 5 espacios de
movimiento de 0.10 m. De esta manera se llega a un largo por

estanteria de 4.50 metros.
Tamano del Estante: 2.30 m de largo * 4.50 m de ancho

Seran Estanterias para paletizaciéon convencional, con dos filas de
largueros. Seran 5 racks de doble entrada, con pasillos de circulacion
entre ellos de 3.5 metros de ancho. A su vez existiran dos pasillos en
los extremos laterales de los racks para la circulacién de los equipos

de manejo de materiales.

A continuacién puede verse la vista frontal de una de las estanterias
del Rack.

6,36

2.3

Capacidad de Carga

Cajas por Nivel en el estante: 8
Nivel de Apilado: 2

Cajas por Estante: 16

Cantidad de Estantes por Estanteria: 2

276 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

Cantidad de Cajas por Estanteria: 32

Cada estanteria tendra 2 estantes, los cuales se encontraran a las

siguientes alturas:

» 1 Estante - 1 metro de altura

» 2 Estante - 3.70 metros de altura.
La altura total de la estanteria serd de 6.36 metros, teniendo en
cuenta los dos estantes que tendra la misma y la carga almacenada

en cada uno de ellos.

Se dispondran 20 estanterias por Rack, por lo que el mismo tendra
una capacidad de almacenamiento de 640 cajas, lo que se traduce en
un peso total de 182.400 kg, distribuyéndose en 9.600 kg por

estanteria.

Se construiran 8 Racks de igual dimension, por lo que la capacidad
total de almacenamiento del almacén de producto terminado sera de

3.584 cajas (posiciones)

Capacidad de Almacenamiento

posiciones Estantes

Capacidad Almacén = 32 * 56 Rack = 3.584 posiciones

%
estante Rack

Con estos se satisface las posiciones requeridas para el aho 2024, de

3.540 posiciones.
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Utilizacion del Almacén - 2019-2024

Se muestra a continuacion la utilizacién del almacén para el periodo
2019-2024:

o Posiciones % de
Anho . ors .
Utilizadas Utilizacion

2.019 3.012 84%

2.020 3.102 87%

2.021 3.191 89%

2.022 3.278 91%

2.023 3.364 94%

2.024 3.449 96%

Utilizacion del Almacén de Producto Terminado

98% 296%

96% 94% -
¥ 94% 1% //
& 92%
5 88Y% 87% /
o /
- 86% 84%/
S 84%
8 82%
§ 80%

78%

76%

2.019 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024

Espacio de Almacenamiento

El espacio de circulacion (pasillo) entre los racks sera de 3.5 metros,

dada la necesidad de los equipos de manejo de materiales.

Area Destinada al Almacenamiento = 47.6 metros (largo) * 71.5 m
(ancho) = 3.403,4 m?

Volumen destinado al Almacenamiento es de 47.6 metros (largo) *
71.5 metros (ancho) * 8 metros (alto) = 27227.2 m?
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Unidad de Carga Almacenada - Posicion de Almacén

La unidad de Almacenamiento esta representada por cajas de Tipo
Octabin apoyadas sobre Pallet. En conjunto la misma posee las

siguientes dimensiones:

= Largo: 1 metros

* Ancho: 1 metro

= Alto: 1.22 metros

= Peso: 300 kilogramos

Equipos de Manejo de Materiales a usar en el Almacén

Dentro del Almacén de Producto Terminado se utilizaran Apiladores
Eléctricos Contrabalanceados. Se ha elegido este tipo de vehiculo

teniendo en cuenta:

= Peso de la Carga a movilizar

* Tamaho de la carga a movilizar

» Altura a alcanzar dentro de los racks

» Profundidad a alcanzar en los racks

* Eficiencia del tipo de combustible utilizado por el vehiculo
Los Apiladores eléctricos contrabalanceados requieren pasillos de 2.8
metros de ancho para operar. Permiten operar hasta 7 metros de
altura. Contaran con desplazadores laterales, los cuales les permitiran
tener una mejor ubicacién de la carga en forma lateral, pudiendo
acceder a algunas estanterias por tener las horquillas laterales. Asi

estos accesorios les brindan mayor flexibilidad de operacién.

Se ha determinado la utilizacién dentro del Almacén de producto
terminado para el manejo las cajas con preformas de 2 apiladores

eléctricos contrabalanceados de la Marca NoblelLift.

Los mismos tienen las siguientes caracteristicas:
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Apilador Eléctrico

Marca: Noblelift

Modelo: RT 15-70

Caracteristicas Técnicas

Capacidad de Carga: 1500 kg

Altura de Elevacion: 7 metros

Ancho de Pasillo necesario: 2.7 metros
Motor: 8.6 kW

Es un elevador con torre Reach ideal para elevar grandes cargas a

una altura importante.

Cargador de Bateria: 48V/350-400 Ah (Alta Frecuencia - Monofasico)
Posee Desplazador Lateral

Sectores dentro del Almacén de Producto Terminado

Dentro del Almacén de Producto Terminado se encontraran los

siguientes sectores diferenciados:

» Racks de Producto Terminado

» Oficina Sector Almacen

» Oficina Sector Logistica

= Zona de Ingreso de Producto Terminado desde el sector de
Inyeccién de Preformas.

= Preparacién de Pedidos

= Zona de Carga de Camiones

*» Pasillos de circulacion de equipos de movimentacion de

materiales
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Consideraciones de Espacio Necesario

Sector Almacén de Producto Terminado

Sector Largo (m) | Ancho (m) | Area (m?) | Altura (m)

Racks de Almacenamiento 72 53 3.790 8

Preparacion de Pedidos 4 20 80 8

Oficina de Logistica 3 4 12 8

Oficina de Almacén 3 4 12 8

Almacen de Producto Piso con buena terminacion

. ) ., 76 53 4,002 8 i B ) ,

Terminado - Dimension Total para circulacion equipos/vehiculos

Segun lo proyectado y las consideraciones de espacio necesarias, se
planifica tener un almacén de Producto Terminado de 53 metros de
largo por 76 metros de ancho, con lo que el mismo tendra un area
total de 4.002 m?.

Por su parte la altura del almacén de producto terminado sera de 8

metros, con lo que el volumen del Almacén serd de 32.016 m°>.

El Area destinada a los Racks de Almacenamiento y pasillos de
circulaciéon entre los Racks serd de 3.790 m?, dado por las

dimensiones de 53 metros de ancho por 71.5 metros de largo.

Por otra parte, el Almacén de Producto Terminado tendra un area de
24 m? destinados a Oficinas de almacén y Logistica, en tanto que
tendrd un drea de 80 m? destinados al area de preparaciéon de

pedidos.

El area restante sera destinada a la circulacién de montacargas para

manejo de materiales y el transito de personal del sector.
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El Almacén tendrda un Ingreso de 8 metros de largo desde el Sector
de Inyeccidn, por el cual ingresaran las cajas con preformas que

provienen de la linea de empaque.

Por otra parte, el Almacén tendra un Sector destinado a Carga de
Camiones de 8 metros de largo, el cual estara a continuacion del

sector de Preparacion de Pedidos.

Empresa Encargada de la Construccion de los Racks
Mecalux S.A.

Direccion: San Martin - Provincia de Buenos Aires

La misma se encuentra certificada por:

IS0 9.001 - Sistema de Gestidon de Calidad

TUV Product Service GMBH de Alemania. - Procesos de disefio,
produccién y montaje lograron la certificacién, que prioriza los

criterios de seguridad, de acuerdo con la norma ZH 1/248

ISO 14.001 - Sistema de Gestion Medio Ambiental

Caracteristicas Constructivas de los Racks

La soldadura de los largueros se realiza mediante un proceso
automatico, en atmdsfera protectora mezcla de argén 20 % y CO;

80%, con material de aportacion SG2 segun DIN 8559 Parte 1.

El espesor de los bastidores y largueros sera de 8 mm, de acuerdo al

peso de la carga que debera soportar el Rack.

La tornilleria utilizada es calidad 8.8 segin DIN-267.
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Acabados
PUNTALES LARGUEROS
ELECTROSTATICA
SISTEMA PINTURA CATAFORESIS HIDROSOLUBLE
COLOR RAL 5003 RAL 2001

Formulada a partir de|Formulada a partir de

TIPO DE PINTURA . . . .
resinas Epoxi resinas Alkyd melamina

Colores

= Bastidores — Azul RAL 5003
» Largueros y Defensas - Naranja RAL 2001

Diagrama de Racks de Almacenamiento de Producto Terminado
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Pasillo de Circulacion 6
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Pasillo de Circulacion 5
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Pasillo de Circulacion 4
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Pasillo de Circulacion 3
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Pasillo de Circulacion 2
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Pasillo de Circulacién 1
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Almacén Materiales de Empaque

En el mismo se encontraran almacenadas las Cajas de Tipo Octabin
que se utilizaran para el empaque de las preformas, los rollos de
polietileno que serviran para que en la linea de empaque se forme la
bolsa que contenga la preforma dentro de las cajas y el Colorante
Verde Liquido utilizado para la producciéon de preformas de color

verde en sus distintos gramajes.
Forma de Recepcion de las Cajas

Las cajas seran suministradas por el Proveedor Center Box S.A. Las
mismas seran entregadas desarmadas, lo que hace mucho mas

eficiente su transporte y almacenamiento.

Recién adquiriran la forma final cuando el Armador de Octabines de la
linea de empaque las arme. Consideraremos tanto el volumen de

cajas como de tapas y bases a almacenar.
Volumen de Cajas a Almacenar

La cantidad Econémica de Pedido de Cajas es de 1.587 unidades. Por
su parte, el Stock de Seguridad es de 1.303 cajas, con lo que se

dimensionara una estanteria para contener 2.890 cajas.

Las dimensiones del cuerpo de la caja son de 1 metro de largo por 1

metro de ancho, siendo su espesor de 7 mm.

Realizadas estas consideraciones, determinamos que utilizaremos una
estanteria con un estante de dimension cuadrada, de 2.5 metros de
largo por 2.5 metros de ancho. La altura de apilado sera de 5.5

metros. Esto da una capacidad de almacenamiento de 3.142 cajas.

Es importante destacar que se almacenaran cuatro cajas por nivel en

el estante, en tanto que se prevé un espacio de holgura de medio
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metro en el mismo tanto de largo como de ancho, para facilitar la

manipulacion de las cajas en el estante.

La estanteria utilizada contara con montantes y tirantes
longitudinales en sus laterales, de modo de contener de manera

ordenada las cajas, en todo el nivel de apilado.
Volumen de Tapa y Base de Cajas a almacenar

Las Cajas de Tipo Octabin poseen una tapa y una base. Las mismas,
desarmadas tienen una dimensién de 1.5 metros de largo por 1.3

metros de ancho, siendo su espesor de 4 mm.

Considerando la cantidad econémica de pedido de las cajas, se
aprovisionaran por pedido 3.174 entra tapas y bases, en tanto que el
stock de seguridad de ambas serd de 2.606 unidades. De esta

manera, se requieren 5.780 posiciones para su almacenamiento.

Realizadas estas consideraciones, determinamos que utilizaremos una
estanteria con un estante de dimension 3.5 metros de largo por 3
metros de ancho, y una altura de apilado de 6 metros. De esta
manera tendrd una capacidad de almacenamiento de 6000

posiciones, con lo que se satisface la cantidad requerida.

Es importante destacar que se almacenaran cuatro tapas (o bases)
por nivel en el estante, en tanto que se preve un espacio de holgura
de 0.5 metros de largo y 0.4 metros de ancho en el mismo para

facilitar la manipulacion de las cajas en el estante.
Dimension Total del Espacio de Almacenamiento de Cajas

De esta manera, se ha determinado que se requieren dos estanterias

para contener las cajas, de las siguientes dimensiones:
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Estanteria Cuerpo de la Caja. Dimensién: 2.5 m (largo) * 2.5 m
(ancho). Area Total = 6.25 m?

Estanteria Tapa/Base de la Caja. Dimension: 3.5 m (largo) * 3 m

(ancho). Area Total = 10.5 m?
Almacenamiento Rollos de Polietileno

Las Preformas serdan empacadas en una bolsa de polietileno en la
linea de empaque de la planta. Es decir, que este representara su
empaque primario. Utilizaremos el Rollo de Polietileno de 200
micrones, el cual posee 50 metros de largo y 3 metros de ancho. Los

rollos seran almacenados en bloque, parados.

Cada rollo de polietileno tiene una altura de 3 metros, un diametro de

0.18 metros y un peso de 30 kilogramos. Su color es negro brilloso.

Dado que su cantidad econdmica de pedido es de 361 unidades y su
stock de seguridad es de 296 unidades, se requerira un espacio de

almacenamiento para 657 posiciones.

Realizadas estas consideraciones, determinamos que se almacenaran
los rollos en 26 columnas de 26 rollos por columna, con lo que se
tiene una capacidad de 676 posiciones, por lo que se cumple con la

capacidad calculada como necesaria.

De esta manera, dada la dimensién de los rollos y la disposicion
elegida, se requerira un espacio de almacenamiento de 4.68 metros
de largo por 4.68 metros de ancho, con lo que el area requerida es de
21.90 m?.
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Almacenamiento Colorante Verde

El Colorante Verde sera utilizado para darle color a las preformas de
color verde que produzca la empresa. Se lo hard mediante un equipo

dosificador.

El Colorante es provisto en forma contrada de forma liquida. El
empaque en que lo entrega el proveedor es una caja bag in box de
10 kg. La misma tiene las siguientes dimensiones: 30 cm de largo *

15 cm de ancho * 15 cm de alto.

La cantidad econdmica de pedido (EOQ) es de 140 cajas, en tanto
que el Stock de Seguridad es de 24 cajas. De esta manera es
necesario dimensionar un espacio de almacenamiento para 164

posiciones.

Realizadas estas consideraciones, determinamos que utilizaremos una
estanteria con un estante de dimension 1.5 m de largo * 0.9 m de
ancho. De esta manera, por nivel de apilamiento en el estante se

podran ubicar 16 cajas de colorante.

Se realizara un nivel de apilamiento de 11 cajas. De esta manera se

tendra una capacidad de almacenamiento de 176 posiciones.

Es importante destacar que se almacenaran 16 cajas por nivel en el
estante, en tanto que se prevé un espacio de holgura de 30
centimetros de largo y de ancho, para facilitar la manipulacién de las

cajas en el estante.

De esta manera, dada la dimensidon de la estanteria elegida, se
requerird un espacio de almacenamiento de 1.35 m? La Estanteria

tendra una altura de 1.5 metros.
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Area de Almacenamiento Total

La misma esta dada por la sumatoria de las areas requeridas para el
almacenamiento del cuerpo y tapa/base de las cajas, y el area

requerida para el almacenamiento de los Rollos de Polietileno:
Area Total = 6.25 m? + 10.5 m? + 21.90 m? + 1.35 m? = 40 m?

De esta manera puede verse que el area total requerida para

almacenamiento es de 40m?.

Dado que el Tamano del Almacén de Materiales de Empaque se ha
planificado en 150 m?, existird un espacio para manejo de materiales
de 110 m2.

Almacenes - Unidad Productiva de Reciclaje

Criterios de Volumen y Justificacion Técnica
Almacén de PET para Reciclaje

El mismo se dividira en dos sectores diferenciados. Uno estara
destinado al almacenamiento de las Pacas de PET, provenientes de

los distintos centros de separacién de desechos.

Por otro lado, habra un sector de almacenamiento de bolsones con
scrap de PET proveniente de las embotelladoras cliente y del proceso

de inyeccion de la planta propia.

1. Sector de Almacenamiento de Pacas de PET
Las Pacas seran almacenadas en un sector techado, con laterales
abiertos. Con esto se posee un facil acceso al almacén, con lo que se
hacen mas simples las operaciones de manejo de materiales dentro

del mismo.
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A su vez en el almacén existira un sector de descarga y pesaje de
Pacas y un sector de maniobra para los equipos de movimentacion de

materiales.

Las Pacas poseen las siguientes dimensiones: 1.2 metros de largo *

0.8 metros de ancho * 1 metro de altura.

Ocupan un volumen de 0.96 m?y tienen un peso de 200 kg.
Seran apiladas hasta 6 niveles.

Calculo de la Dimension del Almacén

Para realizar el céalculo del tamano del almacen, se considerara el
abastecimiento de Pacas de PET proyectado para el afo 2022 de
manera mensual. A continuacién se muestra el detalle del
abastecimiento de cada una de las ciudades, con su respectivo

volumen de pacas:

. PET recuperado | PET recuperado | Cantidad de Pacas
Ciudad .

anual (kg) mensual (kg) | mensuales recibidas
Cérdoba 4.172.455 347.705 1.739
Colén 450.512 37.543 188
Villa Maria 288.827 24.069 120
Villa Dolores 361.282 30.107 151
Santa Fé 1.891.480 157.623 788
Rosario 3.149.766 262.480 1.312
Rafaela 408.395 34.033 170
Parana 512.277 42.690 213
Punilla 251.553 20.963 105
Rio Segundo 146.522 12.210 61
Santa Maria 137.744 11.479 57
Rio Tercero 155.085 12.924 65
Gran Rio Cuarto 231.263 19.272 96
Villa Carlos Paz 97.783 8.149 41
Total 12.254.945 1.021.245 5.106

Como puede verse, debe construirse un almacén para poder
almacenar 5.106 pacas de PET. Considerando que realizaremos un

apilamiento de hasta 6 pacas, se dispondran las Pacas en 25

290 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

columnas de 33 pacas por columnas. La forma de almacenamiento

sera en Bloques, con posibilidad de retirarlas por la parte frontal.

Capacidad de Almacenamiento

o pacas
Posiciones = 26 columnas * 33 ———— x 6 = 5148 pacas
columna

Dadas las dimensiones de las Pacas, se requerira un Almacén de las

siguientes dimensiones:

Area Almacenamiento
Largo (m) 31,2
Ancho (m) 26,4
Alto (m) 8
Area requerida (m?) 823,68

El mismo tendra una capacidad de almacenamiento de 5.148 Pacas.
Es asi que en el afo 2024 el mismo tendra una utilizacién promedio
del 99.18%

Area de Manejo de Materiales

Por su parte, existira dentro del almacén un area destinada al manejo
de materiales dentro del mismo. Esto permitira tener un espacio fisico
para el transporte y manipulacion de las pacas dentro del almacén,
luego de que han sido descargadas de los camiones. Ademas

permitira su retiro, para ser transportadas a la linea de reciclaje.

Se requeriran las siguientes dimensiones para dicho sector:

Area Manejo de Materiales
Largo (m) 30
Ancho (m) 6
Alto (m) 8
Area requerida (m?) 180
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Area de Descarga / Pesaje de Pacas

Existira en el Almacén de Pacas de PET, un sector destinado a la
descarga de las mismas de los camiones que provienen de los centros
de separacién de residuos. En este sector ademas se realizara el
pesaje de las Pacas que ingresan a Planta y su correspondiente

registro de ingreso. Las dimensiones de este sector son las

siguientes:

Area de Descarga/Pesaje
Largo (m) 30
Ancho (m) 6
Alto (m) 8
Area requerida (m?) 180

Dimensiones Total del Almacén de Pacas de PET

El mismo estara dado por la suma de las areas del sector de
almacenamiento, el sector de manejo de materiales y el sector de
descarga/pesaje de pacas. Con esto se llega a las siguientes

dimensiones totales:

Almacen de Pacas de PET
Largo (m) 31,2
Ancho (m) 38,4
Alto (m) 8
Area requerida (m?) 1.198

Justificacion Tamaino de Almacen de Pacas de PET

Debido a la variabilidad en el suministro de Pacas de PET por parte de

los centros de separacion de desechos, consideraremos para la
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planificacion de las necesidades del espacio de almacén el
abastecimiento de 1 mes de Pacas de PET. Con esto estaremos
cubiertos ante eventuales bajas en el nivel de abastecimiento de
Pacas de PET por parte de los proveedores, y tendremos materia
prima suficiente para mantener en funcionamiento la linea de

reciclaje de la planta.

2. Sector de Almacenamiento de Scrap de PET
A. Almacenamiento de Scrap de PET Post Industria
El Scrap de PET proveniente de las embotelladoras clientes nos sera

abastecido en bolsones de tela plana de rafia de polipropileno

Dimensiones del bolsén: 0.9 m (largo) x 0.9 m (ancho) x 2 m (alto).

Asi tiene un volumen de 1.62 m?

Cada bolsén es capaz de almacenar en promedio 970 envases de
PET, con lo cual el peso del bolsén es en promedio de 37.70

kilogramos.
Planificacion del Sector de Almacenamiento

Para el calculo de las necesidades de espacio, consideraremos el
Scrap de PET post industria que nos sera abastecido para el afio

2024. Dicha proyeccidn muestra los siguientes resultados:
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Embotelladora Scrap (kg) Scrap (kg) Cantidad de Bolsones
Anual Mensual mensual
Pritty S.A. 40.654 3.388 90
Lagoa S.A. 9.441 787 21
Embotelladora Villa Maria S.A. 11.896 991 26
Industria Sodera S.R.L. 11.896 991 26
Cooperativa Naranpol 9.441 787 21
Bartolomé Sartor S.R.L. 14.351 1.196 32
ProdunoaS.A. 27.482 2.290 6l
Total 125.163 10.430 277
B. Almacenamiento Scrap de PET - Proceso de Inyeccion

Propio
El scrap de PET generado en el proceso de inyeccién propio sera
almacenado en bolsones de idéntico tamafio y tipo a los utilizados
para la recoleccién del scrap de PET de las embotelladoras.
Estos bolsones, de dimensiones 0.9 m (largo) * 0.9 m (ancho) * 2 m
(alto) tienen una capacidad de almacenamiento de 814.26 kg scrap
de PET.

Considerando la produccién del sector de inyeccidén para el afio 2024,
y su correspondiente demanda de resina, podemos calcular la

cantidad de bolsones que son generados diariamente:

Resina PET procesada % Scra Scrap Scrap por Bolsones
diariamente (kg) 0 : Recolectado (kg) bolsén (kg) Requeridos
35.445 3% 1.063 814,26 2

Considerando que se acumule como maximo, el Scrap de produccién
de una semana, se requerira espacio para 14 bolsones de Scrap de

PET del proceso de inyeccion.

De esta manera, sumadas las necesidades de almacenamiento de

Bolsones provenientes del Scrap de Embotelladoras (277 bolsones),
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mas los bolsones con el Scrap proveniente del proceso de Inyeccion
propio (14 bolsones), sera necesario un almacén que tenga capacidad

para 291 bolsones.
Calculo de las necesidades de espacio

Area de Almacenamiento

Se ubicaran los bolsones en 14 columnas de 7 bolsones por columna,
con un nivel de apilado de 3 unidades. Esto nos da una capacidad de
almacenamiento de 294 posiciones. La forma de almacenamiento

sera en Bloques, con posibilidad de retirarlos por la parte frontal.

Capacidad de Almacenamiento

o bolsones .
Posiciones = 14 columnas x 7 ———— x 3 = 294 posiciones
columna

Considerando el tamafio de los bolsones y la disposicion elegida, se

obtienen los siguientes requerimientos de espacio:

Area Requerida Almacenamiento
Largo (m) 14,4
Ancho (m) 6,3
Alto (m) 8
Area requerida (m?) 90,72

Considerando el nivel de apilado de los bolsones, y dejando dos
metros de holgura para el manejo de los bolsones, se requiere una

altura del sector de almacenamiento de 8 metros.
Utilizacion del Almacén de Scrap de PET Industrial

A continuacién se muestra la utilizaciéon que se le dara en el periodo
2019-2024 al almacén de bolsones de PET para reciclaje abastecido

de las industrias embotelladoras y del Scrap de produccion propio:
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Utilizacion de la Capacidad Ao Cantidad de Bolsones
81,70% 2019 240
84,35% 2020 248
86,73% 2021 255
89,46% 2022 263
91,84% 2023 270
94,12% 2024 277

Area de Descarga/Manejo de Materiales

Por su Parte el Almacén tendra un sector destinado a la descarga de
los bolsones y otro destinado al manejo de los mismos dentro del
almacén. El mismo tendrd una dimensién en forma de ele, que

ocupard una superficie de 114,3 m?

Dentro de este sector habra una balanza para realizar el pesaje de los
bolsones con Scrap de PET que provienen de las embotelladoras vy el
Proceso de Inyeccidén propio. Una vez realizado el pesaje se dejara

registro del mismo e identificacion del bolsdn.
Dimensiones Total del Almacén de Scrap de PET

Considerando la sumatoria del area de almacenamiento, de descarga
y manejo de materiales, el Almacén de Scrap de PET requerira las

siguientes dimensiones totales:

Dimensiones Almacen Scrap de PET
Largo (m) 19,5
Ancho (m) 9,6
Alto (m) 8
Area requerida (m?) 187,2
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Como puede observarse, el area requerida para el Almacén de Scrap

de PET sera de 187,2 m2. El mismo tendra una altura de 8 metros.

El mismo contara con acceso desde una de las calles laterales de la
planta, por la que ingresaran los bolsones con Scrap de PET
provenientes de las embotelladoras de nuestros clientes y del proceso

de Inyeccioén propio.
Manejo de Materiales en el Almacén

Para el manejo de materiales de las Pacas de PET y los bolsones de
Scrap de PET dentro de los almacenes se utilizardn 4 Autoelevadores
Eléctricos Contrabalanceados de la Marca Noblelift, los cuales tienen

las siguientes caracteristicas:

Autoelevador Eléctrico

Marca: Noblelift

Modelo: FE4P30N

Caracteristicas Técnicas

Capacidad de Carga: 3.000 kg

Altura de Elevacion: 5 metros. Torre Triple

Dimension de Ufias: 45 mm * 25 mm * 1070 mm
Velocidad de Traslado: 14 km/hora

Motor: 15 kW

Posee Desplazador lateral

Cargador de 48V /450 Ah / Alta frecuencia, monofasico

Luces delanteras y traseras. Espejo retrovisor
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Techo de Seguridad

Bateria de Extraccién Lateral

Asiento completo, con cinturéon de seguridad
Largo Total: 3.6 metros

Ancho Total: 1.26 metros

Peso: 4.890 kg
Dimensionamiento Sector de Silos de Almacenaje

El sector en el que se encuentren los Silos de Almacenaje de Resina
PET se encontrara ubicado entre las dos naves de produccion de la

planta, la de Reciclaje y la de Inyeccidn.

Esta disposicion se da a causa de que los mismos serviran como
medio fisico de almacenamiento de la Resina PET reciclada producida
en el Sector de Reciclaje de PET de la planta. Dicha resina sera
utilizada posteriormente en la fabricacion mediante el proceso de

moldeo por inyeccion, de preformas PET.

Dado que la planta de reciclaje no producira en los primeros afos la
totalidad de la resina PET utilizada en el proceso de Inyeccion de
Preformas, sera necesario el abastecimiento con Resina PET Virgen
desde un proveedor externo. Dicha resina podra ser mezclada sin
ningun tipo de restriccion con la Resina PET reciclada en los silos de

almacenaje.

Siendo el Tamafio de Lote Optimo de aprovisionamiento de Resina
PET Virgen de 48.750 Kg, el mismo una vez recepcionado por
Calidad, serd ingresado al sector de silos de Almacenamiento, a la

estacion de llenado.
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Consideracion en el dimensionamiento
Silos de Almacenaje.

Se utilizaran dos silos de almacenaje, con una capacidad nominal de
130 toneladas cada uno. Los mismos poseen las siguientes

dimensiones:

Altura: 17.20 metros

Diametro del Cilindro: 3.76 metros
Distribucion dentro del Sector

Se dividira el sector de Almacenamiento de Resina en Silos en dos

partes diferenciadas:

1. Sector de Vaciado de Bolsones
Aqui se encontrara el descargador de Big Bag. En el mismo se
produce el vaciado de los bolsones Big Bag con resina PET, y el
material por gravedad es descargado en la tolva receptora incluida en
la estaciéon de vaciado. Luego por transporte neumatico en fase
diluida por presidon positiva, la resina es transferida a los Silos de

Almacenaje.

Este sector tendra una dimension de 10 metros de largo por 10
metros de ancho. Se planifica este techado, para preservar el estado

de la resina y facilitar el vaciado de los bolsones los dias de lluvia.

2. Sector de Silos
Este sector esta destinado a que en el mismo se instalen los Silos de
Almacenamiento de Resina. Los mismos con una capacidad de
almacenamiento de 130 toneladas, estaran ubicados en paralelo,

recibiendo la Resina desde la estacidon de vaciado.
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Desde los silos la resina serd mediante transporte neumatico, enviada
las tolvas de secado de resina, para que posteriormente la misma sea
utilizada ya reducido su contenido de humedad, en el moldeo por

inyeccion de preformas.

Este sector no sera techado dada la importante altura de los Silos, la
cual es superior a 17 metros. Ademas consideramos no es necesario
ni se justifica un gasto de semejante envergadura para la proteccion

de los equipos, los cuales estan fabricados en acero inoxidable.

En cuanto a las dimensiones de dicho sector, dado el tamafio de los
Silos y el volumen que ocupan los mismos, serd de 15 metros de

largo por 10 metros de ancho.

Asi la dimension total del sector de Almacenamiento en Silos de

Almacenaje sera de 25 metros de largo por 10 metros de ancho.
Dimensionamiento Bafhos y Vestuarios

Los mismos seran dimensionados teniendo en cuenta la Ley 19.587
de Higiene y Seguridad en el Trabajo. La misma en su Capitulo 5 -
Caracteristicas Constructivas de los Establecimientos fija las
condiciones recomendadas de construccion para los Bafios vy

Vestuarios de un Establecimiento Industrial.

Articulo 46. “Todo establecimiento dispondra de servicios sanitarios
adecuados e independiente para cada sexo, en cantidad

proporcionada al niumero de personas que trabajen en él”.

Articulo 49. “En todo establecimiento, cada unidad funcional
independiente tendra los servicios sanitarios proporcionados al
nimero de personas que trabajen en cada turno. De esta manera,

considerando que en el Turno 1 (el cual tendra la mayor cantidad de

300 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

personal), trabajaran 38 personas (34 hombres - 4 mujeres), se

requeriran los siguientes Servicios Sanitarios:

Para Hombres

2 Inodoros

4 Lavabos

3 Orinales

3 Duchas con agua caliente y fria

Para Mujeres

= 1 Inodoro

= 1 Lavabo

* 1 Ducha con agua caliente y fria
Articulo 50. “Los establecimientos que ocupen mas de 10 obreros de
cada sexo dispondran de locales destinados a vestuarios. Estos
deberan ubicarse en lo posible junto a los servicios sanitarios, en
forma tal que constituyan con estos un conjunto integrado

funcionalmente.

Articulo 51. “Todo vestuario debe hallarse equipado con armarios
individuales para cada uno de los obreros del establecimiento. El
disefio y materiales de construccion de los armarios deberan permitir

la conservacion de su higiene y facil limpieza”.

Segun los calculos realizados, el Sector de Vestuarios y Servicios
Sanitarios tendra una dimensién de 5 metros de largo por 10 metros
de ancho, con lo que ocupara un area de 50 m?. Se dividira el mismo

en 4 sectores diferenciados:

= \estuario Hombres
= Vestuario Mujeres
= Servicios Sanitarios Hombres

= Serivicios Sanitarios Mujeres
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A continuaciéon se muestra el Plano del Lay Out de los Banos de

Hombres y Mujeres a construir en la planta:

A
Duchas y
Vestuarios
o]
Inodoros
Y
Y Orinales Entrada
‘ Duchas vy
Vestuarios
<
Inodoro \—
" Entrada
5
| —— —

Dimensionamiento Comedor de Planta

Articulo 52. “Cuando la empresa destine un local para comedor,
debera ubicarse lo mas aisladamente posible del resto del
establecimiento. Los pisos, paredes y techos seran lisos vy
susceptibles de facil limpieza. Tendran iluminacién, ventilacion y

temperatura adecuada.

De acuerdo a la cantidad de personal que trabajara en la planta por
turno, dado que el Turno 1, que emplea a 38 personas es el que
mayor cantidad de individuos posee, se dimensionara el comedor

para albergar a dicha cantidad.

De acuerdo a los calculos realizados, el mismo poseera las
dimensiones de 5 metros de largo por 10 metros de ancho, con lo

que ocupara un area total de 50 m?.
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Lay Out Unidad Productiva de Reciclaje de PET

15 = 10
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de Agua =
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PMEdulo de Lavado - Modulo de
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Diagramas de Relaciones

Diagrama de Relaciones - Unidad Productiva de Inyeccion

Diagrama de Relaciones - Unidad Productiva de Inyeccion
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Diagrama de Relaciones — Unidad Productiva de Reciclaje

Diagrama de Relaciones - Unidad Productiva de Reciclaje
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Dimension total de las Unidades Productivas

1. Unidad Productiva de Reciclaje

Unidad Productiva Area Dimension (m?) Costo (USD)
Produccion 2.346 2.008.176
Laboratorio 50 42.800
Oficinas 140 119.840
Reciclaje
Almacen Materia Prima 1.439 1.231.955

Almacen Producto

Terminado 250 214.000
Subtotal 4.225 3.616.771
2. Unidad Productiva de Inyeccidon
Unidad Productiva Area Dimensién (m?) Costo (USD)
Produccion 1.210 1.035.760
Laboratorio 50 42.800
Oficinas 270 231.120
| .. Almacen Materia Prima 220 188.320
nyeccién
AImacen'Producto 4.002 3.495.984
Terminado
Subtotal 5.752 4.923.284
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3.5.4.2. Transporte y Distribucion

1. Cadena Logistica de Abastecimiento de Pacas de PET para
Reciclaje

Se realizd el andlisis logistico de realizar el abastecimiento con una

flota propia o tercerizar el servicio de abastecimiento de Pacas de PET

desde los centros de separacion de residuos hasta la planta produtiva

de la empresa.

Las Pacas seran utilizadas en la produccion de resina PET reciclada, la
cual sera empleada como materia prima para la produccidon de

preformas.
Se tuvo en cuenta para el analisis:

= Volumen a Transportar
= Peso a transportar
= Dimensiones de la Caja y del Pallet
» Demanda de los clientes
= Normativa y Tipo de Transporte
Luego del analisis realizado, se obtuvieron los siguientes datos de

distribucion:

Detalle Valor
Peso de la Paca de PET (kg) 200
Volumen de la Paca de PET (m3) 0,96
Cantidad de Pacas por Viaje (un) 114
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Volumen de Aprovisionamiento Mensual

Centro de Recoleccion Distancia a PET recuperado | Cantidad de Cantidad de Cantidad de

Diferencia de Residuos Planta (Km.) anual (kg) Pacas Viajes Anuales | Viajes Mensuales
Cérdoba Capital 16 2.866.901 14.335 126 11
Coldn 47 259.648 1.298 11 1
Villa Maria 182 192.425 962 8 1
Villa Dolores 198 299.533 1.498 13 2
Santa Fé 360 1.258.940 6.295 55 5
Rosario 403 1.997.732 9.989 88 8
Rafaela 300 347.637 1.738 15 2
Parana 390 292.419 1.462 13 2

Tipo de Transporte

Para el abastecimiento de Pacas de PET se utilizard un camién tractor
con semirremolque con barandas volcables retraibles. El mismo posee

las siguientes dimensiones:

= Largo: 16 metros

» Ancho: 2.60 metros

» Altura Plataforma: 1 metro

» Altura maxima Circulacion: 4.10 metros

Realizadas estas consideraciones, estas son las dimensiones internas

de carga:
Dimensiones Internas de Carga
Largo 15,60
Ancho 2,60
Alto 3,10

Teniendo en cuenta las dimensiones de las Pacas de PET, las cuales

son las siguientes:
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Tamano de la Paca: 1.2 metros de largo * 0.8 metros de ancho * 1

metro de altura
Volumen = 0.96 m*
Peso = 200 kg

Realizadas estas consideraciones, teniendo en cuenta la capacidad de
carga del Semirremolque y las dimensiones de las Pacas de PET,

podemos calcular la capacidad de transporte del vehiculo:

Capacidad de Transporte

Pacas a Transportar 114
Peso Transportado (kg) 22.800

Se observa que estamos en condiciones de transportar por viaje
desde los Centros de Separacion de Residuos, 114 pacas de PET, lo

cual representa una carga de 22.800 kg.

Configuracion de Ejes segiin normativa

Para soportar la carga a transportar, adecuandonos a la normativa
Argentina de Transporte de Carga Terrestre, hemos decidido la
siguiente configuracion de ejes en el camion tractor con
semirremolque, que se utilizara para el transporte de las pacas de
PET:

Configuracion de Ejes

Peso Maximo

Confi i0
onfiguracion permitido por eje (tn)

1 Eje Simple Ruedas Simple 6
2 Eje Simple Ruedas Duales 21
Peso Maximo Permitido Total 27
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Analisis Flota Propia - Tercerizacion del Servicio

Se evalud las alternativas de terciarizar la logistica o realizar el
abastacimiento de pacas de PET con una flota propia desde los

distintos centros de separacidon de residuos:

Alternativa 1 - Flota Propia

Opcion Flota Propia desde Parque Industrial Ferreyra - Cordoba Anlisis de los Costos
Camion Mercedes Benz 6.587.200 Costo de combustible de Planta Propia a Cordoba Capital S.A. 269.858
Suledo Chofer (ARS/mes) 34.275 Costo de combustible de Planta Propia a Colon - Cérdoba 7179
Distancia de Planta Propia a Cordoba Capital S.A. 16 Costo de combustible de Planta Propia a Villa Maria 206.032
Distancia de Planta Propia a Coldn - Provincia de Cdrdoba 47 Costo de combustible de Planta Propia a Villa Dolores 343.909
Distancia de Planta Propia a Villa Maria 182 Costo de combustible de Planta Propia a Santa Fé 2.666.302
Distancia de Planta Propia a Villa Dolores 198 Costo de combustible de Planta Propia a Rosario 4.736.353
Distancia de Planta Propia a Santa Fé 360 Costo de combustible de Planta Propia a Rafaela 613.548
Distancia de Planta Propia a Rosario 403 Costo de combustible de Planta Propia a Parana 670.923
Distancia de Planta Propia a Rafaela 300 Costo de Combustible Total 8.912.795
Distancia de Planta Propia a Parand 390 Costo anual de chofer 445,578
Consumo de Combustible (I/km) 030 Impuestos (Seguro + Patente + Peajes) 500.000
Precio de Combustible (ARS) 40 Mantenimiento (Neuméticos - Reparaciones) 800.000
Cantidad de viajes por mes totales 30 Amortizacion Vehiculo 658.720
Costo Total Anual - Opcidn Flota Propia (ARS) 11.317.093

Alternativa 2 - Transporte de Pacas de PET Tercerizado

OPCION TERCERIZADO

Detalle \;:js:: ::g) Cantidad de Viajes (anuales) T::’aslt(o$)
Transporte de Planta Propia a Cordoba Capital 800 126 100.593
Transporte de Planta Propia a Coldn - Provincia de Cérdoba 2.350 1 26.762
Transporte de Planta Propia a Villa Maria 9.100 8 76.801
Transporte de Planta Propia a Villa Dolores 9.900 13 130.061
Transporte de Planta Propia a Santa Fé 18.000 55 993.900
Transporte de Planta Propia a Rosario 20.150 88 1.765.539
Transporte de Planta Propia a Rafaela 15.000 15 228708
Transporte de Planta Propia a Parand 19.500 13 250,095
Costo anual de la Logistica- Servicio Tercerizado (ARS) 3.572.459
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Luego del analisis de las 2 alternativas, se observa la conveniencia
en costos de tercerizar el abastecimiento de Pacas de PET para

reciclaje, representando un ahorro de $7.844.634 anuales.
Seleccion del Transportista Tercerizado

Se realizd una evaluacién de 2 proveedores, ponderando los factores

representativos para su seleccion:

Factor Importancia Expreso Lancioni S.A Valor Transporte Valor
1 X| 10n1 3.A.
P a Don Alfredo S.A.

Precio (USS/Km) 05 1,09 7 1,30 5

Certificacién 150 9001 - Politica de Seguridad y Cédigo de Etica L

) . ) 3 Sucursales - 2 Depdsitos
Nivel de Servicio 03 Centros de Cross Docking 8 6
Seguimiento de envios - Cotizacion Online

) ) ) 6 Tipos de Unidades
Flota de 80 unidades - 6 Tipos de Unidades . .
Fureén - Semi | sid Furgdn - SIDER - Carreton -
urgon - Semiremolque - Sider
Flota 02 ch B Aconl Z qUte'I't ° 9 Semirremolque 8
asts - Acopacos - FHITaros Chasis Baranda Volcable -

Vehiculos de la flota con una antigliedad menor a los 4 afios. o
Chasis Slider

Total 1,7 59

Luego de la ponderacién, se ha seleccionado a Expreso Lancioni S.A.
como el proveedor mas conveniente para realizar el transporte
logistico de abastecimiento de pacas de PET desde los Centros de

Separacion de Residuos hasta nuestra planta productiva.
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Cadena Logistica de Distribucion de Preformas

Se determind realizar un analisis del costo logistico, para comparar
las alternativas de realizar la distribucién de producto mediante una
flota propia o de tercerizar el servicio. Se tuvo en cuenta para el

calculo:

= Volumen a Transportar

= Peso a transportar

= Dimensiones de la Caja y del Pallet

» Demanda de los clientes

» Normativa de Transporte
Luego del analisis realizado, se obtuvieron los siguientes datos de
distribucion:

Datos de Distribucion
Volumen 504.000 Kg/mes
Peso del Pallet 300 Kg/pallet
Peso por Viaje 18.000 Kg/viaje
Cantidad de Pallets 1.680 pallets/mes
Pallets por Camidn 60 unidades
Cantidad de Viajes Mensuales 28 viajes/mes

Detalle de la Carga a Transportar

Las preformas seran empacadas en cajas de las siguientes

caracteristicas:
» Dimensiones: 1 m de largo * 1 m de ancho * 1 m de alto

= Volumen: 1 m3
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* Peso de la caja (vacia): 8.63 kg

Las Cajas contendran un peso que variara segun el tipo de preforma
que contengan, entre 272 y 336 kilogramos. El peso de la caja

promedio, de las 11 preformas fabricadas, es de 308 kg.

Las Cajas iran apoyadas sobre pallet con tablas y tacos de pino. Los

mismos poseen las siguientes caracteristicas:
Medidas: 1 m (largo) * 1 m (ancho) * 0.22 m (alto)
Carga Maxima Soportada: 1.000 kg

Es asi que cada una de las cajas con su pallet correspondiente tendra

las siguientes dimensiones:
Largo: 1 metro — Ancho: 1 metro — Alto: 1.22 metros
Seleccion de Vehiculo de Transporte

Para realizar el transporte de las cajas de preformas se selecciona un
camion tractor con semirremolque Sider, con techo de chapa

galvanizada, cerrado en los laterales con lona de PVC.

El mismo posee las siguientes dimensiones internas de carga:
» Largo: 15.60 metros
* Ancho: 2.50 metros
= Alto: 2.5 metros

Para lograr la maxima carga posible, se realiza un apilado de 2 cajas,

en 2 columnas de 15 cajas por columna. Con esto, la capacidad de

313 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

transporte del vehiculo es de 60 cajas. Las mismas tienen un peso

total promedio de 18,5 toneladas.

Demanda de Preformas

A continuacién mostramos la demanda anual de preformas de cada
una de las embotelladoras, y la cantidad de viajes anuales vy

mensuales a cada una de ellas:

Embotelladora Distanciaa Localizacién Demanda Cantid'ad de .Ca?ntidad de . (Eantidad de
Planta (Km.) Anual (un) Cajas Viajes Anuales | Viajes Mensuales

Pritty S.A. 12 Dpto. Capital- Cdrdoba 90.970.240 6.065 101 9
LagoaS.A. 29 Mi Granja - Coldn- Cérdoba 21.126.587 1.408 23 2
Embotelladora Villa Maria S.A. 182 Villa Maria - Cdrdoba 26.619.500 1775 30 3
Industria Sodera S.R.L. 360 Santa Fé Capital - Santa Fé 26.619.500 L1775 30 3
Cooperativa Naranpol 360 Santa Fé Capital - Santa Fé 21.126.587 1.408 23 2
Bartolomé Sartor e Hijos S.R.L. 677 Avellaneda- Gral.Obligado- Santa Fé 32112413 2141 36 3
Produnoa S.A. 450 La Banda - Santiago del Estero 61.495.882 4.100 68 6
311 28

Normativa de Transporte

Elementos a llevar siempre en el vehiculo de Transporte
Toda la documentacién del vehiculo, la de la carga y la del chofer.

Elementos de seguridad obligatorios: cinturon de seguridad,
matafuegos, balizas portatiles, placas patente en condiciones, luces y

demas elementos en buen estado de funcionamiento.
Elementos que el vehiculo de transporte debe tener

Circulo de velocidad maxima (en la parte trasera del vehiculo)
Bandas perimetrales retroreflectivas.
Inscripcion del nombre de la empresa, domicilio y teléfono; tara y

carga maxima (en los laterales).
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La carga distribuida de manera de cumplir con los pesos maximos
permitidos.

Tener las dimensiones maximas permitidas.

Las cubiertas en buenas condiciones y sin fallas.

Dimensiones Maximas de los Vehiculos de Transporte

Ancho: 2.60m

Alto: 4.10 m

Camién (largo): 13.20 m

UT - Semiremolque (largo): 18.60 m

Camidn con Acoplado (largo): 20 m

Peso Maximo Permitido

Eje Simple - Ruedas Simple: 6 toneladas

Eje Simple - Ruedas Duales: 10,5 toneladas

Tandam Doble - Ruedas Duales: 18 toneladas

Tandem Triple — Ruedas Duales: 25,5 toneladas

El peso maximo permitido del vehiculo es el que surge de sumar los
pesos permitidos de acuerdo al tipo de ejes que tengo y nunca puede

superar las 45 toneladas.
Velocidades Maximas

A. En Zona Urbana
Calles: 40 km/h.

Avenidas: 60 km/h.

B. En Zona Rural - Autopistas y Rutas
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Camiones: 80 km/hora
Licencia de Conducir del Chofer

Si el transporte se realiza dentro de la provincia que expidid la
licencia de conducir con la presentacion de esta es suficiente. Si el
transporte de carga es entre una provincia u otra, como en el caso de
la empresa, que se realizara el transporte desde la Provincia de
Cdrdoba, a las provincias de Santa Fé y Santiago del Estero, ademas
de la licencia de conducir se necesita la presentacién de la Licencia

Nacional Habilitante para el transporte interjurisdiccional.

Para el manejo de Vehiculos sin acoplado es suficiente con contar con
la Licencia de Tipo C de conducir. En el caso de que se requiera

conducir un vehiculo articulado, se requiere una Licencia del Tipo E.

Personal que puede detener el vehiculo - Control de la

Documentacion

* Policia.

= Gendarmeria Nacional (GNA)

= Prefectura Nacional (PNA)

* Policia de Seguridad Aeroportuaria (PSA)

= Comisién Nacional de Regulacion de Transporte (CNRT)

* Inspectores Subsecretaria de Transporte Automotor (SSTA)

= Otros organismos de acuerdo al tipo de carga transportada (AFIP
- ONCCA - SENASA)

= Ente Recaudador Provincial.
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Analisis Flota Propia - Tercerizacion del Servicio

Se evaluo las alternativas de terciarizar la logistica y también que se
posea una flota propia para realizar los envios de producto terminado

(preformas PET) a los clientes:

Alternativa 1 - Flota Propia

Opcion Flota Propia desde Parque Industrial Ferreyra - Cordoba Andlisis de los Costos
Camidn Mercedes Benz 6.587.200 Costo de combustible de Planta Propia a Pritty S.A. 162.695
Suledo Chofer (ARS/mes) 34.275 Costo de combustible de Planta Propia a Lagoa S.A. 91.311
Distancia de Planta Propia a Pritty S.A. 12 Costo de combustible de Planta Propia a Embotelladora Villa Maria S.A. 722,047
Distancia de Planta Propia a Lagoa S.A. 29 Costo de combustible de Planta PropiaA Industria Sodera S.R.L. 1428225
Distancia de Planta Propia a Embotelladora Villa Maria S.A. 18 Costo de combustible de Planta Propia a Cooperativa Naranpol 1133512
Distancia de Planta Propia a Industria Sodera SR.L. 360 Costo de combustible de Planta Propia a Bartolomé Sartos e Hijos SR.L. 3.240.081
Distancia de Planta Propia a Cooperativa Naranpol 360 Costo de combustible de Planta Propia a Produnoa S.A. 4124324
Distancia de Planta Propia a Bartolomé Sartos e Hijos S.R.L. 677 Costo de Combustible Total 10.902.194
Distancia de Planta Propia a Produnoa S.A. 450 Costo anual de chofer 445,578
Consumo de Combustible (I/km) 0,30 Impuestos (Seguro + Patente + Peajes) 500.000
Precio de Combustible (ARS) 40 Mantenimiento (Neumaticos - Reparaciones) 800.000
Cantidad de viajes por mes totales 28 Amortizacion Vehiculo 658.720
Costo Total Anual - Opcidn Flota Propia (ARS) 13.306.492

Alternativa 2 - Transporte de Producto Terminado Tercerizado

Detalle \z:js:c(l AP: Sr) Cantidad de Viajes (anuales) T::::?s)
Transporte de Planta Propia a Pritty S.A. 648 101 65.499
Transporte de Planta Propia a Lagoa S.A. 1.566 3 36.760
Transporte de Planta Propia a Embotelladora Villa Maria S.A. 9.828 30 290.685
Transporte de Planta Propia a Industria Sodera S.R.L. 19.440 30 574.981
Transporte de Planta Propia a Cooperativa Naranpol 19.440 3 456.334
Transporte de Planta Propia a Bartolomé Sartos e Hijos SR.L. 36.558 36 1.304.406
Transporte de Planta Propia a Produnoa S.A. 24.300 68 1.660.389
Costo anual de la Logistica- Servicio Tercerizado (ARS) 4.389.054

Luego del anadlisis de las 2 alternativas, se observa la conveniencia
en costos de tercerizar el transporte de producto terminado,

representando un ahorro de $8.917.438 anuales.
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Consideramos que tercerizar el transporte con una empresa logistica

de transporte nos permitira optimizar el flujo de vehiculos necesarios.

La empresa de transporte seleccionada serd monitoreada y auditada
continuamente, con el objetivo de asegurar el nivel de servicio

deseado.

Seleccion del Transportista Tercerizado

Se realizd una evaluacion de 2 proveedores, ponderando los factores

representativos para su seleccion:

m rt
Factor Importancia Expreso Lancioni S.A. Valor EIEEIG Valor
Don Alfredo S.A.
Precio (USS/Km) 0,5 1,17 7 1,35 5
Certificacion 1S0 9001 - Politica de Seguridad y Codigo de
i . Ftica 3 Sucursales - 2 Depdsitos
Nivel de Servicio 03 X 8 6
Centros de Cross Docking
Seguimiento de envios - Cotizacion Online
Flota de 80 unidades - 6 Tipos de Unidad
|:o a' e s0 uTn a Ts SI-ZOS e Unidades 6 Tipos de Unidades
urgoén - Semiremolque - Sider , , .
Flota 0,2 g‘ a e 9 Furgdn - SIDER - Carretdn - Semirremolque 8
Chasis - Acoplados - Utilitarios . o
| - . Chasis Baranda Volcable - Chasis Slider
Vehiculos de la flota con una antigiiedad menor a los 4 afios.
Total 7,7 59

Luego de la ponderacién, se ha seleccionado a Expreso Lancioni S.A.
como el proveedor mas conveniente para realizar el transporte
logistico de producto terminado (Preformas PET) a las Plantas

embotelladoras clientes.
Indicadores de Control de Proveedores

» Porcentaje de Pedidos Entregados a Tiempo

» Costos por Pedido entregado
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Cadena Logistica de Abastecimiento de Bolsones de Scrap
de PET

La Empresa se abastecerd del Scrap de PET de las embotelladoras
cliente, utilizando el mismo en la linea de reciclaje de la Planta. El
abastecimiento desde las instalaciones productivas de las

embotelladoras hacia nuestra planta, estara a cargo de la empresa.

El Scrap proveniente de las embotelladoras nos sera aprovisionado en
bolsones de rafia de polipropileno, los cuales contendran 37.70 kg de

PET por bolson.

Es posible transportar por viaje 34 bolsones, siendo el limitante para

la capacidad de carga, el volumen ocupado por los bolsones.

A continuacién mostramos el detalle del aprovisionamiento:

Distanciaa Scrap Bolsones | Cantidad de
Embotelladora .
la Planta (km)| Anual (kg) Anuales |Viajes anuales

Pritty S.A. 12 35.348 78 3
Lagoa S.A. 29 8.209 18 1
Embotelladora Villa Maria

182 10.344 23 1
S.A.
Industria Sodera S.R.L. 360 10.165 22 1
Cooperativa Naranpol 360 8.209 18 1
Bartolomé Sartor S.R.L. 677 12.478 28 1
Produnoa S.A. 450 23.895 53 2
Total 108.648 240 10

Seleccion del Transporte

Debido a que se tercerizara el servicio de transporte logistico de
abastecimiento de pacas de PET desde los centros de separacion de
resiudos. Por una cuestién de factibilidad comercial, y para tener un
mayor poder de negociacién por volumen de transporte se ha

seleccionado al transportista Lancioni S.A para que preste el servicio
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logistico de transporte de

embotelladoras, teniendo el mismo el siguiente costo anual:

los bolsones de Scrap desde las

Distanciaa Scrap Bolsones Cantidad de Costo
Embotelladora .
la Planta (km) Anual (kg) Anuales Viajes anuales | Anual (USD)

Pritty S.A. 12 35.348 78 3 1.944
Lagoa S.A. 29 8.209 18 1 1.566
Embotelladora Villa Maria S.A. 182 10.344 23 1 9.828
Industria Sodera S.R.L. 360 10.165 22 1 19.440
Cooperativa Naranpol 360 8.209 18 1 19.440
Bartolomé Sartor S.R.L. 677 12.478 28 1 36.558
Produnoa S.A. 450 23.895 53 2 48.600
Total 108.648 240 10 137.376
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3.5.5 Serivicios Auxiliares y Mantenimiento
3.5.5.1 Servicios Auxiliares

Consumo Energia Eléctrica - Potencia Instalada

Lo primero que debe determinarse es la demanda total de potencia

de la planta.

Se muestra a continuacién la potencia de las maquinas y las horas de

uso de las mismas, detallando el sector de produccién al que

pertenecen:
Proceso Sector Potencia (kW)
Secado Resina PET Secado 158
Inyeccién Preformas Inyeccion 288
Empaque de Preformas Empaque 10
Mddulo de Alimentacion Reciclaje PET 160
Moddulo de Lavado Reciclaje PET 120
Mddulo de Descontaminacion Reciclaje PET 180
Moddulo de Pelletizaciéon Reciclaje PET 270
Laboratorio Calidad 2
lluminacién Naves de Produccidon Inyeccidn - Reciclaje PET 40
lluminacidén Oficinas + Comedor + Sanitarios Planta 3
lluminacidn Exterior Planta 10
Total 1.241

Dado que tanto el Proceso de Inyeccion de Preformas PET, como el
Reciclaje de Resina PET seran procesos continuos, todas las maquinas
funcionaran al mismo tiempo, por lo que el coeficiente de

simultaneidad sera 1.

Es asi que la demanda de potencia sera mayor a 1.000 kW por lo que
se seleccionara el suministro en Alta Tensién (66.000 y 132.000 V),
para servicios con “Demanda de Potencia Autorizada” de mas de
1.000 kW.
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Encuadre Tarifario

La empresa que provee energia eléctrica en la provincia de Cdérdoba

es EPEC (Empresa Provincial de Energia de Cérdoba).

La Empresa Provincial de Energia de Cdérdoba es un agente
reconocido por el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) como

generador, distribuidor y transportista de energia eléctrica.

El sistema de generacién y abastecimiento esta integrado por diez
centrales hidraulicas, siete centrales térmicas, una de ciclo
combinado y una central de bombeo, ubicadas en distintos puntos de
la provincia. Funcionan en condiciones éptimas desde el punto de
vista econdmico y ecoldgico y suman una potencia instalada total
de 1.853,3 MW. La electricidad adicional que necesita la provincia se
obtiene de operaciones comerciales con el Mercado Eléctrico

Mayorista.
Se consideran para el calculo de la facturacion dos conceptos:

= Potencia Demanda (kW)

= Energia Consumida (kWh)

Las tarifas de EPEC varian segun la tension (baja, media y alta
tension) y el horario de consumo de energia. A continuacidén se

muestra el cuadro tarifario de EPEC para Grandes Consumos y Alta

tension:
Tarifa de Consumo Eléctrico de EPEC - Grandes Consumos y Alta Tension (Junio 2.019)
Detalle Encuadre Rango Horario | Costo (USD/KW) | Costo (ARS/KWh)
Horario de
18 a 23 Hs 1,75 80,4635
Punta
Potencia Demandada Horario f
orariotuera 23 a 18 Hs 1,26 57,9099
de Punta
Detalle Encuadre Rango Horario | Costo (USD/KWh) | Costo (ARS/KWh)
Horario Pico 18 a 23 Hs 0,0529 2,43235
Energia Consumida Horario Valle 23 a 24 Hs 0,0480 2,20825
Horario Resto 0a 18 Hs 0,0504 2,3203
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Consumo de Energia — Unidad Productiva de Inyeccion de Preformas PET

USS/ Kw Dia
TarifaTSP - AT
Valle Resto  Pico

Total
U$S/dia

Pot.Nominal
Kw

Potencia Pico (Kw)
Valle Resto

Funcionamiento (Hsfdia)
Valle Resto  Pico

Energfa Consumida (kwid)
Valle  Resto = Pico

Equipo Pico

Inyectora 2688 288 288 288 7 12 5 2016 | 3456 | 1440 | 97 174 76 | 34713
Secador de Resina 62 62 62 62 7 12 5 434 744 310 21 37 16 74,73

Produccion  |calentador Eléctico % % % | % 7 2| 5 | e || @ | 2| % | 5| s
Formadora e Insertadora de Bolsas 5 5 5 5 7 12 5 3% 60 25 2 3 1 6,03
Dobladora y Cerradora de Bolsas 5 5 5 5 7 v 5 3 60 2 2 3 1 6,03

- Laboratorio 2 2 2 2 7 12 5 14 % | 0| 1|1 1 XY Sub Total

Supervision
lluminacion Nawe de Produccin 20 20 20 20 7 12 5 140 240 100 7 12 5 411
Fza. Motriz Adm. 1 1 1 1 0 9 0 0 9 0 0 0 0 045

L Aire acondicionado 1 1 1 1 0 9 0 0 9 0 0 0 0 0,45
Administracion —— —

lluminacion Oficinas + Comedor + Sanitarios 2 2 2 2 0 9 0 0 14 0 0 1 0 0,68
lluminacién Exterior 5 5 5 5 0 9 0 0 5 0 0 2 0 221 386

Total consumo Energia Eléctrica Diario Total 57999

Total consumo Energia Eléctrica Mensual

Total U$S/imes Cap.Inst.teorica mes
Total consumo Energia Eléctrica Anual 201.836 15939 35.212.409

Gs. Fabricacidn E. Eléctrica +50% Cgos. Fios [ opoossosder ]

Gs. Administracion E.Eléctrica + 50% Cgos.Fijos
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Consumo de Energia — Unidad Productiva de Reciclaje de PET

Pot.Nominal

Potencia Pico (Kw)

Funcionamiento (Hs/dia)

Energia Consumida (Kw/dia)

TarifaTSP - AT

Total

Total consumo Energia Eléctrica Mensual

Total consumo Energia Eléctrica Anual

Gs. Fabricacion E. Eléctrica +50% Cgos. Fijos

Gs. Administracién E.Eléctrica + 50% Cgos.Fijos

31.502
378.026

113
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Total U$S/mes
30.621

Cap.Inst.teorica mes
1.183.335

Equipo Kw Valle Resto Pico Valle Resto  Pico Valle Resto Pico  Valle Resto Pico = U$S/dia
Desenfardador de Pacas 21,2 27 21 27 7 12 5 190 326 136 9 16 7 32,74
Cinta Transportadora 2,2 2 2 2 7 12 5 16 27 1 1 1 1 2,68
. Detector de Metales 2,2 2 2 2 7 12 5 16 27 11 1 1 1 2,68
Produccion —
Molino Triturador de Botellas 333 3 33 3 7 12 5 233 400 | 167 | 11 | 20 9 40,18
Médulo de Alimentacion 177,8 178 178 178 7 12 5 1244 | 2133 | 889 60 | 108 | 47 | 21428
Médulo de Lavado 1333 133 133 | 133 7 12 5 933 1600 | 667 | 45 | 81 | 35 | 160,71
Madulo de Descontaminacion 200,0 200 200 | 200 7 12 5 1400 | 2400 | 1000 | 67 | 121 | 53 | 241,06 |S{TONNeIE]
Médulo de Pelletizacion 300,0 300 300 | 300 7 12 5 2100 | 3600 | 1500 | 101 | 181 | 79 | 36150 1.055,91
i Laboratorio 2,0 2 2 2 7 12 5 14 2% 10 1 1 1 pZsgl Sub Total
Supervision — -
lluminacion Nave de Produccién) 54 20 20 20 7 12 5 140 240 100 7 12 5 24,11
Fza. Motriz Adm. 1,0 1 1 1 0 9 0 0 9 0 0 0 0 0,45
Aire acondicionado 1,0 1 1 1 0 9 0 0 9 0 0 0 0 0,45
Administracion lluminacién Oficinas +
Comedor + Sanitarios 15 2 2 2 0 9 0 0 14 0 0 1 0 0,68
lluminacion Exterior 5,0 5 5 5 0 9 0 0 5 0 0 2 0 2,27 3,86
Total consumo Energia Eléctrica Diario 1.086 1.086,28

Relacion

0,03




Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

Consumo de Agua

El consumo de agua de la empresa se dara en los procesos de

Inyeccién de Preformas PET y en el Proceso de Reciclaje de PET.
Consumo de Agua en Proceso de Inyeccidn

El agua de proceso del proceso de inyeccion debe cumplir los

siguientes valores:

Agua de Proceso Valor Unidad de Medida
Carga de Enfriamiento Maxima 74,26 kcal/hr
Tasa de Flujo 260 I/min
Caida de presién (Caudal minimo) 2 bar
Temperatura de Entrada 10a34 °C

El Agua de enfriamiento del proceso de inyeccion debe cumplir con

los siguientes valores:

Agua de Enfriamiento Valor Unidad de Medida
Carga de Enfriamiento Mdaxima
(basagda en la tasa de produccion) 179,525 keal/hora
Tasa de Flujo 720 I/min
Caida de presion (Caudal minimo) 4 bar
Temperatura de Entrada 10 °C

En el enfriamiento de moldes, las condiciones de la temperatura son
de mucha importancia para lograr la mejor calidad y mayor
productividad del proceso. Mientras mas se disminuye el tiempo de
enfriamiento, mas aumentara la productividad. Del mismo modo, un
enfriamiento correcto mejora la calidad del producto y se minimiza el

desperdicio.
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Consumo de Agua en Proceso de Reciclaje

En el primer modulo de la linea de reciclaje, de Alimentacién, no se
tiene consumo de agua. En el mismo se realizan limpieza mecanica, y
separacidon de sustancias ajenas al PET, obteniéndose como producto

final escamas o flakes de PET en los molinos trituradores.

En el Segundo médulo de la linea de reciclaje, de Lavado, es donde
se dara el consumo de agua. Dentro del mismo se consumen 2.5
litros de agua por kilogramo de Resina PET obtenida, con un

porcentaje de reutilizacion del agua del 85%.

Las escamas de PET al avanzar en los distintos procesos del modulo
de lavado llevan consigo una parte de agua que se evapora en el
proceso de secado. Esta cantidad se estima es de un 15%. La misma
debe renovarse de manera continua al proceso, para mantener la

eficiencia en la limpieza.

A continuacidon se detallan las distintas etapas del modulo de Lavado

de la linea de reciclaje:
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2. Mddulo de Lavado
., Consumo L
Operacion Descipcion del Proceso
Agua
) Por medio de una corriente de aire inversa separa la mayor parte de los
Separador Etiquetas en Seco N/A . . .
materiales que resultan ser més ligeros que el molido de PET
Prelavado de las escamas a bajas temperaturas con remocion mecanica de
Prelavado S|

arena mediante toberas y friccion

El equipo posee un agitador que gira, generando friccion sobre la superficie de
Bafio Soda Caustica Sl las escamas, las cuales ingresan de manera continua al mismo. Se produce el
desprendimiento de restos de etiquetas y adhesivos

Se realiza la filtracion de la soda cdustica en dos fases para su reutilizacion
Filtracion Parcial Sl con calidad constante. Se produce |a eliminacion de particulas de suciedad de
los tamafios mas minimos, de particulas de color o adhesivos disueltos

Se separan por flotacion debido a su diferente densidad los restos de
Separacion por Densidad Sl polietileno (de las etiquetas) y de polipropileno (de las tapas), continuando en
el proceso de reciclaje Unicamente las escamas de PET

Enjuague de las escamas de PET con agua caliente. Existe un flujo continuo y

Post-Lavado Varias Etapas SI L ) .
renovacion del agua constante en las tinas de enjuague

Secado mecdnico y térmico por ventilador de aire caliente. Remueve la
Secado Mecanico y Térmico NO humedad del proceso de lavado. Un 15% del agua utilizada en el proceso es
evaporada durante este proceso, requiriendo la reposicion de la misma.

Un separador de metales remueve también las Ultimas trazas de residuos

Clasificacion NO L, .
minusculos de estos materiales.

El volumen de agua en cada proceso debe verificarse con una
periodicidad definida, con el fin de realizar la reposicion en los

procesos que lo requieran.

Dado que se procesan 1000 Kg/hora, con un consumo de agua de 2.5

litros/kg, y un porcentaje de evaporacion del 15%, deben reponerse:

R cién de A 2.5 litros 1000 Kg 159 375 litros
= * * e —
eposicion de Agua Kg rora ) 0

hora

Como se utiliza soda caustica en los bafios de lavado, el agua no
requiere un tratamiento especial. Dentro del moédulo de lavado hay
una etapa de filtracion parcial, donde se realiza la filtracidon de la soda

caustica en dos fases, para su reutilizacidon con calidad constante.
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Requerimientos de Agua para el llenado inicial de la linea de

Reciclaje
Proceso Cantidad Capacidad (m*) | Total (m?)
Tanque Agua de Prelavado 2 3 6
Tanque de Agua - Separacion por Densidad 2 5 10
TOTAL 16

Detalle del Consumo de Agua

A continuacion se detalla el consumo mensual, teniendo en cuenta el
consumo inicial al comenzar el proceso y el porcentaje de

recuperacion:

Consumo Consumo
Consumo . I .
Proceso Sector Inicial (1 en Operacion Reutilizacién Tedrico
Normal (I/hora) Anual (m3)
» Inyeccion de
Inyeccion Preformas PET 5.200 260 95% 2.177
Preformas PET
Inyeccion -
Inyeccion Preformas PET Agua de 14.400 1.440 90% 12.041
Enfriamiento
L Reciclaje de
Reciclaje de PET PET 16.000 375 85% 3.175
Total 35.600 2.075 17.393

De acuerdo a la utilizacion de las Unidades Productivas de Inyeccién
de Preformas PET y Reciclaje de PET, el consumo de agua se vera
afectado, ya que esta directamente relacionado a los volumenes de

produccién producidos.
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Proyeccion de Consumo de Agua 2019-2024

Con el consumo calculado con el andlisis técnico de los procesos de inyeccidn y reciclaje, el cuadro tarifario de
Aguas Cordobesas y la planificacién de la utilizacién de la capacidad de las distintas Unidades productivas, puede

estimarse el consumo proyectado y el gasto para el periodo 2019-2024 del proyecto en analisis:

Detalle 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Pr Utilizacion C Gast Utilizacion c Gast Utilizacion C Gast Utilizacion c Gast Utilizacion C Gast Utilizacion C Gast
0ceso Un. Prod. (%) onsumo asto Un. Prod. (%) onsumo asto Un. Prod. (%) onsumo asto Un. Prod. (%) onsumo asto Un. Prod. (%) onsumo asto Un. Prod. (%) onsumo asto

Inyeccién|  70% 9.953 {$133.002| 72% 10.257 {5137.072|  74% 10.559 5141106  76% 10.857 |$145.085|  78% 11.150 |5149.005|  80% 11439 |5152.862
Reciclaje|  66% 209 528003 73% 2318 {530973| 81% 2572 | 534368 | 86% 2731 | 536489 91% 2.889 | 538610 96% 3.048 | 540.732

Total 12.048 |5 161.005 12,575 |$168.045 13.131 |$175.474 13.587 | 5181574 14.039 |$187.616 14.487 |$193.594
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Encuadre Tarifario

La empresa proveedor de Agua de la Ciudad de Coérdoba es Aguas
Cordobesas. El proyecto se encuadra dentro de la categoria de

Servicio Medido No Residencial.

Dentro de este encuadre, se realiza la categorizacion entre:
Pequenos Consumidores ---- Consumo mensual menor a 200 m3
Grandes Consumidores ---- Consumo mensual mayor a 200 m3

El régimen Tarifario fija las siguientes categorias para el precio del

metro cubico no residencial:

Categoria . . R
_ R Utilizacién Precio por m?3
Tarifaria
B1 Bebida e Higiene S 10,48
E " .
B2 lemento necesario del Comerc_:l'o o parte del $ 13,36
proceso de produccioén
B3 El agua integra el producto elaborado como $ 27,26
elemento fundamental
Regimenes especiales o convenios
C . S 8,29
particulares

El Proyecto aplica a la categoria B2, considerando al agua como:

“Elemento necesario del comercio o parte del proceso de produccion”.
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Consumo de Gas

El principal consumo de gas se dara en la Unidad Productiva de
Reciclaje, en el mddulo de lavado.

A continuacion se detalla el consumo mensual estimado:

Proceso S Consumo Consumo
(m3/hora) Mensual (m3)
Lavado Reciclaje 24 16.704
Secado Reciclaje 14 9.744
Total 38 26.448

Encuadre Tarifario

Distribuidora de Gas del Centro S.A. es la Licenciataria del servicio
publico de distribucion de Gas Natural por Redes en el area de su
competencia, que integran las provincias de Cérdoba, Catamarca y La

Rioja.

La empresa sera categorizada como un usuario EBP2, adecuandose al

encuadre tarifario de dicha categoria.

TARIFAS FINALES SEGUN REGIMEN DE ENTIDADES DE BIEN PUBLICO
(EBP) DISPUESTAS POR LA LEY N227.218 - SIN IMPUESTOS -
RESOLUCION ENARGAS N¢ 206/19 - PROVINCIA DE CORDOBA

VIGENCIA A PARTIR DEL 5 DE ABRIL DE 2019

USUARIOS ABASTECIDOS CON GAS NATURAL

: CARGO FIJO CARGO POR M3 DE
CATEGORIAS POR FACTURA CONSUMO
0a 1.000 m3 6,115101
EEBB|3F;|2Y 1001 a 9.000 m3 613,624611 5,999075
mas de 9.000 m3 5,868578
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3.5.5.2 - Programa de Mantenimiento
Actividades incluidas en el Programa de Mantenimiento

1. Limpieza
La misma sera realizada por el personal de limpieza de la empresa,
con la supervisidon de los técnicos de mantenimiento y el técnico en

seguridad e higiene de la planta.

Una eficiente limpieza en los sectores productivos tiene los siguientes

beneficios:

v Permite mejorar los puestos de trabajo de la empresa

v' Reduce la probabilidad de que se produzcan accidentes

v' Brinda un ambiente de trabajo de mayor confort
En el Sector de Produccién deberd mantenerse siempre el suelo
limpio, libre de aceite, agua, cualquier liquido o resina para evitar

resbalones y caidas del personal.

2. Inspeccion
La misma se realizara de manera visual y mediante el uso de

instrumentos de medicion.

Sera desarrollada por técnicos de mantenimiento, siguiendo el

procedimiento de inspeccion correspondiente.

Se utilizard un Registro de Inspeccion, en el cual se detalla el equipo
o parte a inspeccionar, la actividad a realizar y la calificacion que

permite registrar el estado del item inspeccionado.

3. Lubricacion
Se realizara con el fin de evitar la presencia de friccion entre piezas
gue permanecen en contacto y tienen movimiento relativo entre ellas,

ya que se genera la pérdida de energia, lo que provoca el
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calentamiento de las superficies, el deterioro y la destruccion de

estas.
Reuniones de Personal - Temas de Mantenimiento

Los dias lunes se reuniran el Gerente del area de mantenimiento con
los Encargado del Sector de reciclaje e inyeccién, y el gerente de
Produccién, ademas del técnico en Seguridad e Higiene, y el Gerente
de calidad.

En esta reunion se llevaran a cabo las siguientes actividades:

» Coordinacién de las actividades de mantenimiento a realizar
durante la semana

* Puesta en conocimiento del estado del proceso de produccion

» Analisis de los indicadores de productividad, calidad, accidentes y
mantenimiento relevados.

» Se expondran las necesidades de capacitacion del personal de
mantenimiento y operaciones, buscando que participen en cursos
técnicos relacionados con los procesos de la industria del plastico
y las tecnologias empleadas en dicho rubro.

Cronograma Mensual de Mantenimiento

El Departamento de Mantenimiento elaborara un cronograma
mensual de mantenimiento preventivo de los equipos de la planta. En
el mismo se planificaran las actividades en los diferentes turnos de
trabajo, con su correspondiente asignaciéon de personal y horas de

trabajo previstas.

Dicho cronograma sera puesto a disposicion de los Jefes de
Mantenimiento de cada Turno para que el mismo pueda informarlo a

los técnicos a cargo.
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Documentacion de Mantenimiento

El Departamento de Mantenimiento contara con documentos que
le permitan un mejor funcionamiento al sector, faciliten Ia
planificacion de actividades y brinden informacién actualizada para la
toma de decisiones. A continuacion detallamos la documentacion con

gue contara el Departamento de Mantenimiento de la empresa:

* Ficha Técnica del Equipo
= Historial de Reparaciones del Equipo
» Registro de Inspeccién del Equipo

= Orden de Trabajo de Mantenimiento

1. Ficha Técnica del Equipo

En la misma se detallan caracteristicas generales del equipo, datos
que permiten su identificacion, requerimientos de operacién y datos
de capacidad del equipo. La empresa utilizara una ficha técnica por
cada uno de los equipos del Sector Reciclaje e Inyeccidén de la Planta.
A continuacién se muestra la ficha técnica a utilizar para la

Identificacion de las Inyectoras:

Ficha Técnica
Caracteristicas Generales

Equipo
Marca
Modelo
Ano
Proveedor

Requerimientos de Operacion
Voltaje
Amperaje
Consumo de Potencia (kw)
Capacidad del Equipo
Cavidades del Molde
Tiempo de Ciclo (seg)
Capacidad de Inyeccién (kg/h)
Altura del Molde
Didmetro del Tornillo
Relaciéon L/D
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2. Historial de Reparaciones del Equipo

En el mismo se detallaran las operaciones de mantenimiento
realizadas sobre el equipo, lo que permitird tener un historial de las
mismas y brindara informacién util para la toma de decisiones. Uno
de los parametros mas util que se podra obtener de este documento
es costo de mantenimiento que insume la unidad, para evaluar la

situacidon en que es conveniente el reemplazo de la maquinaria.

A continuacion se muestra el modelo de ficha que utilizard la empresa

para registrar el Historial de Reparaciones de cada uno de los

equipos:
Historial de Reparaciones del Equipo
Equipo N° de Inventario
Marca Modelo
N° Orden Trabajo Fecha Trabajo Realizado Operario

3. Registro de Inspeccion del Equipo

Este documento servira para realizar la inspeccion del equipo por
parte de los técnicos de mantenimiento. En el mismo estaran
detalladas las distintas inspecciones a realizar al equipo en cuestion.
Se evaluara el estado de cada uno de los items a inspeccionar

asignandole una calificacién, dentro de los siguientes rangos:

Muy Bueno
Bueno

Estado

Regular
Malo

O, [INW
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Esto permitira hacer un seguimiento del estado del equipo,
determinar la frecuencia de inspeccion de las partes y planificar el
reemplazo de las mismas, a partir de un seguimiento de su

desempeno productivo dentro del equipo.

El Registro ademas detallard la fecha de inspeccidén, el técnico
encargado de realizar el mantenimiento y la especificacién de las
tareas de mantenimiento a realizar en cada una de las partes del

equipo.

A. Inyectoras
A continuacidn mostramos el Registro que sera utilizado para realizar

la Inspeccion de las Inyectoras del sector de Inyeccion de la planta:

Registro de Inspeccidon Fecha

Equipo Inyectora Husky HyPET 400 Inspector

Sistema Estado Observaciones
Eléctrico
Motor Bomba hidraulica Revisar funcionamiento
Contactores y Reles Verificar que funcionen corectamente
Cables y Borneras Verificar estado y conexiones
Termocuplas Verificar conexiones
Resistencias Verificar conexiones

Electronico

PLC (Controlador Logico

Verificar correcto funcionamiento
Programable)

Potencia Hidratlica

Bomba Engranajes Internos Revisar funcionamiento, fugas y ruidos
Motor Hidraulico Revisar funcionamiento, fugas y ruidos
Mangueras y conexiones Inspeccionar conexiones y fugas
Valvulas Verificar estado y funcionamiento
Tanques de Aceite Verificar el nivel del tanque
Enfriador de Aceite Verificar el correcto funcionamiento

Apertura, cierre y
sostenimiento del molde

Guias Comprobar que se encuentren engrasadas
Sellos y Bujes Revisar estado

Inyeccion

Husillo Verificar estado

Boquilla Verificar estado

Monitoreo

Termometro Verificar correcta lectura
Mandmetros Verificar correcta lectura
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Ademas de esta tarea de Inspeccion, el técnico de mantenimiento
realizard cuatro veces por turno un Control de los parametros de la
Inyectora. Este relevamiento tendrd como objetivo asegurarse que la
Inyectora esté funcionando correctamente y detectar posibles

averias, atascamiento de material u otros problemas en el equipo.

A continuaciéon mostramos la Planilla de Control de parametros de la
Inyectora que utilizara el Técnico de mantenimiento en cada

relevamiento:

Control de Parametros de Inyectora Fecha
Inyectora Técnico
PARAMETROS C1-Turnol |C2-Turnol| C3-Turno1 | C4-Turno1l

Tiempo de Ciclo (seg)

Tiempo de llenado (seg)

Tiempo de Refrigeracion (seg)

Temperatura del Molde (2C)

Presion de Retencion

Tiempo de Retencion (seg)

Presion de Inyeccion

Tipo de Molde

Tipo y Color de Preforma

Nivel de Aceite (1)

Lubricacion de la Inyectora

La lubricacion de los elementos moviles de la maquina inyectora se
realiza automaticamente, mediante una bomba de aceite que lo
distribuye hacia todo el sistema a través de conductos especiales.

La tarea del operario de mantenimiento es la de revisar el nivel de

aceite de la inyectora y reponerlo en caso que sea necesario.
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Mantenimiento Inyectora — Recomendaciones Fabricante

Segun la informacion brindada por el fabricante de Inyectoras Husky,
y fuentes consultadas del sector, el tiempo de mantenimiento
recomendado es del 2% del total de horas de funcionamiento de la

maquina.

Calculo de las Horas de Mantenimiento Mensuales

] o hs dias
Tiempo de Mantenimiento = 0.48 —— * 29 = 14 hs/mes
dia mes

Realizando el pasaje al tiempo de mantenimiento anual que requieren
las inyectoras, el mismo es de 168 horas anuales, lo que representa 7
dias.

B. Moldes de Preformas
Otro de los equipos claves del sector de inyeccidn son los Moldes de
Preformas. Los mismos seran inspeccionados por el sector de
Mantenimiento con una frecuencia de 3 inspecciones diarias, al
finalizar cada uno de los turnos de trabajo. De esta manera se
asegurara que los mismos se encuentren en condiciones aptas para
seguir operando en el turno de produccién que va dar inicio,
reduciendo con esto las paradas imprevistas y la necesidad de un

mantenimiento correctivo/de emergencia.

A continuacion mostramos el Registro que sera utilizado para realizar

la Inspeccion de los Moldes de Inyeccidn de la planta:
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Registro de Inspeccion Fecha
Equipo Molde de Inyectora Inspector
Sistema Estado Observaciones
Mecanico

Pernos y Abrazaderas

Revisar ajuste y estado de los tornillos

Superficies de Cierre, tapas,
orificios de ventilacidony
planos de separacion

Revisar estado de suciedad
Realizar limpieza - eventual demontaje

Guias - Platos de Desgaste
Levas

Realizar lubricacidn para mejorar su funcionamiento

Insertos de Moldeo

Comprobar el fresado y el desgaste

Canales de Refrigeracién

Controlar que esten exentos de toda contaminacién

Base del Molde - Tapén

Comprobar la ausencia de sedimientos o restos
de corrosién en los canales de refrigeracién

Canal Caliente

Boquilla

Inspeccionar la punta de la Boquilla
Revisar la altura de la punta de la boquilla

Punto de Inyeccién

Limpiarlo cuidadosamente

Platos del canal caliente y
casquillos

Controlar que estén limpias y exentas de rayaduras

Eléctrico

Sistema Eléctrico

Controlar que no haya cortocircuitos ni
circuitos abiertos

Comprobacion térmica de cada
circuito eléctrico individual

Instalacién de los cables adecuada

Engrase de los Moldes

Las partes del molde una vez que son desmontadas se engrasan, con

el objetivo de evitar que se oxiden por la reaccidon de la humedad del

agua de enfriamiento y el oxigeno presente en el ambiente.

Revision de Atemperamiento de los Moldes

Es importante revisar que todos

los circuitos del molde estén

abiertos, que el caudal que estd entrando al molde sea constante vy

suficiente, que el agua esté limpia y mantener limpios sus canales, ya

que la corrosién impide la accién de enfriamiento y achica el diametro

de los mismos.
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C. Secador de Resina PET
Otro equipo de gran relevancia en el funcionamiento de la Linea de
Inyeccién es el Secador de Resina PET. El mismo cumple la funcion
de acondicionar la resina para que ingrese libre de humedad a la
inyectora, previniendo de esta manera importantes defectos de
produccién. El secado de la Resina se realiza en una tolva de secado

especialmente aislada, para aumentar la eficiencia energética.

A continuaciéon mostramos la planilla de control de parametros que

utilizara el técnico de mantenimiento:

Control Parametros de Secadores de Resina PET| Fecha

Secador Técnico

PARAMETROS Cl1-Turno1|C2-Turno 1|C3 - Turno 1 |C4- Turno 1

Temperatura de Secado (2C)

Temperatura de
Punto de Rocio (2C)

Tiempo de Secado (min)

Flujo de Aire

Temperatura del aire de
retorno al desecante

Mantenimiento y Control de los Filtros de Aire

Los filtros de la instalacidn de secado de resina PET y regeneracion de
aire se deben controlar con una frecuencia de 2 semanas. Se debe

tener un conjunto adicional de filtros limpios listos para cambiar.

Es importante tener en cuenta que durante el cambio de los filtros, el
secador de resina PET debe ser apagado, ya que si se lo utiliza sin
filtros durante un corto periodo de tiempo, esto puede permitir que el
polvo de plastico entre al calentador y pueda generar la destruccién

del material disecante.
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Control de la temperatura del aire de retorno al desecante

El desecante de tamiz molecular seca el aire del proceso mejor a
bajas temperaturas. Cuando la temperatura del aire que regresa al
lecho desecante excede 60-65 ©°C, el secador no alcanzara un punto
de rocio de -40°C. Si la temperatura del aire de retorno supera este
nivel, entonces hay demasiado aire de proceso o una temperatura de
procesamiento demasiado alta. Un termopar o indicador de
temperatura permite conocer el valor de temperatura del aire que
retorna para ser regenerado. Es recomendable mantener una
temperatura de 60-65°C.

4. Orden de Trabajo de Mantenimiento
La misma servird como inicio para que el técnico pueda realizar un
trabajo, con el detalle del equipo a aplicarle mantenimiento y la

especificacion de la actividad a realizar.

El técnico de mantenimiento completara en la orden de trabajo cual
fue la actividad realizada, los repuestos utilizados y el tiempo

insumido en realizar el mantenimiento asignado.

De esta manera, esta orden de trabajo brinda informaciéon muy
valiosa para el calculo del costo de cada tarea de mantenimiento y el
seguimiento del nivel de inventario de repuestos, detectando cuando
es necesario realizar un reaprovisionamiento de los mismos. Ademas
es util para la planificacion del personal necesario para realizar tareas
de mantenimiento en funcién al tiempo que insume cada una de las

tareas que le son asignadas.

A continuacién se muestra el Modelo de Orden de Trabajo de

Mantenimiento que utilizara la empresa:
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Orden de Trabajo
Técnico
Equipo
Marca I Modelo I

Actividad a realizar

Actividad realizada

Repuestos y Materiales
Codigo Nombre Cantidad Valor Unitario [Valor Total
Horas

N° de Horas Valor Hora Valor Total

Mantenimiento - Planta de Reciclaje de PET

La planta requiere una parada anual de 14 dias para un

mantenimiento total de la planta.

Los técnicos de KRONES, empresa proveedora de la Planta de
Reciclaje de la Planta dara una capacitaciéon a los Supervisores y
operadores de mantenimiento, con las principales tareas a realizar

para los distintos tipos de mantenimiento a realizar a la Planta.

Ademas se listaran todos los repuestos criticos a tener en almacenes,

su frecuencia de revisién y reemplazo.
Fallas mas comunes que se dan en las Inyectoras

Las fallas mas habituales que se dan en las Maquinas Inyectoras

pueden dividirse en tres tipos:

= Mecanicas
= Eléctricas

= Hidraulicas
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Categoria de Falla

Descripcion de la Falla

Causas

Acciones Correctivas

Cavidades dafiadas

& Impacto en las partes del molde

& Ajustar el cierre y apertura del molde

del molde # Golpes causados en los machos durante el cambio de molde # Soldar nuevamente los machos
Mecanica
, . . 4 Nivelacién del molde
Guias Torcidas del Molde {4 Cierre Incorrecto del Molde . ,
# Enderezar o cambiar la guia
. # Cables desconectados # Hacer nuevas conexiones
Micros Fuera de Contacto i L
# Tornillos desgastados # Colocar en la posicién correcta
«Cortocircuito # Reparar el circuito
Tablero de Control ) P . .
Eléctrica # Fusibles quemados & Cambiar el fusible
Desprogramado . .
# Cables Desconectados # Conectar cables y aislar conexiones
Problemas en la & Resistencia Quemada & Cambiar la resistencia
Resistencia # Resistencia desconectada # Revisar el circuito y volver a hacer las conexiones
, " . N # Colocar Filtros Paralelos
. # Impurezas o particulas extrafias en el aceite hidraulico . . L,
Filtros Tapados . & Quitar los sélidos en suspensidn que se encuentran
& Suciedad acumulada durante el uso .
dentro del filtro
Hidraulica Valvulas . . ) # Reparar vélvula
& Insuficiente filtrado del aceite . .
Blogueadas # Cambiar véalvula

Caudalimetro
Tapado

# Sedimentacion y lodos en el agua
& Fugas en las mangueras.

# Purgar el caudalimetro
& Limpiar y reparar mangueras
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3.5.6 Planificacion de la Produccion
3.5.6.1 - Planificacion de la Produccion de Preformas PET

El sector de Produccion de Inyecciéon de Preformas PET, estard
formado por 2 lineas de produccidon, encargadas de producir la
totalidad de las preformas de la Planta.

La linea de produccion niamero 1 estara formada por 1 Inyectora,

que producira las siguientes preformas:

= Preforma 20 gramos - color cristal
= Preforma 20 gramos - color verde
= Preforma 34 gramos - color cristal
= Preforma 34 gramos - color verde
= Preforma 38 gramos - color cristal
= Preforma 38 gramos - color verde

La linea de produccion nimero 2 estara formada por 1 Inyectora,

que producira las siguientes preformas:

= Preforma 46 gramos - color cristal
= Preforma 50 gramos - color cristal
= Preforma 50 gramos - color verde
= Preforma 56 gramos - color cristal
= Preforma 56 gramos - color verde

Criterios Aplicados

Consideramos el inicio de la produccion de la empresa en el afio
2019. Teniendo en cuenta la previsidon de ventas realizada, se da la
situacion que los meses de Enero y Febrero presentan una alta
demanda de preformas, con lo cual durante estos dos meses se
producira un 13% de la demanda proyectada, con el fin de hacer

frente a las necesidades de mercado.

344 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

En el meses siguientes, considerando el periodo que va de Marzo a
Octubre de 2019, se producird un 7.4% mensual de la demanda
proyectada, con el fin de generar stock para la temporada alta, que

comprende los meses de primavera-verano.

Ya en el periodo que va de Noviembre de 2019 a Febrero de 2020, se
producird un 9.73% de la demanda proyectada, a fin de hacer frente
el mayor periodo de ventas, distribuyendo los niveles de produccién

en estos meses de manera constante.

Ya pasado este periodo inicial de ventas de la empresa, con su
reciente incursién en el mercado, apostamos a una suavizacion de los
niveles de produccién, estabilizando los mismos en un 8.33%
mensual a partir del mes de Marzo de 2019. De esta manera, la
empresa generara un nivel de inventario suficiente durante los meses
de Otono-Invierno, para hacer frente a las altas ventas que se dan
desde Agosto hasta Febrero, dada la fuerte estacionalidad en las

ventas que se da en este sector de mercado.

Es importante destacar que dentro de la planificacion de la
producciéon de la empresa, se incluye un stock de seguridad para cada
SKU, a fina de evitar posibles quiebres de stock, manteniendo el nivel

de servicio fijado como objetivo, el cual es del 95%.
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Planificacion de la Producciéon por SKU

A continuacion se muestra la planificacion de la produccidon para el ano 2019 para cada tipo de Preforma que la
empresa ofrece al mercado, detallando en el mismo de forma mensual, niveles de produccién y ventas, inventario

disponible e inventario de seguridad:

Preforma 20 Gramos - Cristal Demanda Anual 63.215.794
Mes Enero Febrero Marzo Abil Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre] Octubre | Noviembre | Diciembre |  Total
Produccion 8.253.402 8.218.053|  4.677.969| 4.677.969] 4.677.969| 4.677.969 4.677.969 4677909 4.677.969| 4.677.969| 6.150.897| 6.150.897| 66.196.999
Ventas 8.218.053 8.218.053|  3.160.790| 3.160.790] 3.160.790| 3.160.790| 3.160.790 5.680.421] 5.689.421|  5.689.421|  5.689.421| 8.218.053| 63.215.79%4
Stock Disponible 35.349 35.349|  1.552.528| 3.069.707| 4.586.886| 6.104.065 7.621.245 6.609.792| 5.598.339|  4.586.886| 5.043.362| 2.981.205|  2.981.205
Stock de Seguridad 35.349 35.349 35.349 35.349 35.349 35.349 35.349 35.349 35.349 35.349 35.349 35.349 35.349
Preforma 20 Gramos - Verde Demanda Anual 5.010.862
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Produccion 653.661 651.412 370.804 370.804 370.804 370.804 370.804 370.804 370.804 370.804 487.557 487.557 5.246.618
Ventas 651.412 651.412 250.543 250.543 250.543 250.543 250.543 450.978 450.978 450.978 450.978 651.412 5.010.862
Stock Disponible 2.249 2.249 122.510 242.770 363.031 483.292 603.552 523.379 443,205 363.031 399.610 235.755 235.755
Stock de Seguridad 2.249 2.249 2.249 2.249 2.249 2.249 2.249 2.249 2.249 2.249 2.249 2.249 2.249
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Preforma 34 Gramos - Cristal Demanda Anual 71.779.701
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre |  Total
Produccion 9.371.612 9331361  5.311.698| 5.311.698| 5.311.698| 5.311.698| 5.311.698 5.311.698| 5311698  5311.698|  6.984.165| 6.984.165]  75.164.886
Ventas 9.331.361 9331361  3.588.985[ 3.588.985[ 3.588.985[ 3.588.985[ 3.588.985 6.460.173| 6.460.173|  6.460.173]  6.460.173| 9.33L361| 71.779.701
Stock Disponible 40.251 402511 1762964 3.485.677| 5208390 6.931.103| 8.653.815 7505340 6.356.865 5208390 5.732.382| 3.385.185  3.385.185
Stock de Seguridad 40.251 40.251 40.251 40.251 40.251 40.251 40.251 40.251 40.251 40.251 40.251 40.251 40.251
Preforma 34 Gramos - Verde Demanda Anual 1.406.949
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre |  Total
Produccion 183.589 182,903 104.114]  104.114 104.114] 104114  104.114 104.114]  104.114 104.114 136.89%| 136.8%|  1.473.198
Ventas 182.903 182,903 70347) 70347 70.347 70347) 70347 126625 126,625 126625 126625  182.903|  1.406.949
Stock Disponible 686 686 34.452 68.219 101.986|  135.753|  169.519 147.008|  124.497 101.986 112.257 66.249 66.249
Stock de Seguridad 686 686 686 686 686 686 686 686 686 686 686 686 686
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Preforma 38 Gramos - Cristal Demanda Anual 34.618.668
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |[Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre |  Total
Produccion 4.511.25 4500.427| 2561781 2.561.781) 2561781 2.561.781| 2.561.781 2.561.781) 2.561.781|  2.561.781] 3.368.396| 3.368.3%| 36.242.723
Ventas 4.500.427 4500427 1730933 1730933 1730933 1730933 1.730.933 3.115.680] 3.115.680| 3.115.680]  3.115.680 4.500.427| 34.618.668
Stock Disponible 10.826 10.826 841,674 1672522 2503370 3.334.218 4.165.066 3611167 3.057.268|  2.503.370]  2.756.086 1.624.055  1.624.055
Stock de Seguridad 10.826 10.826 10.826 10.826 10.826 10.826 10.826 10.826 10.826 10.826 10.826 10.826 10.826
Preforma 38 Gramos - Verde Demanda Anual 4.388.856
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre [  Total
Produccion 570.975 570.551 324.775 324.715 324.715 24715  324.715 24715 324775 324.715 427.036|  427.036|  4.593.801
Ventas 570.551 570.551 219.443 219.443 219.443 219.443]  219.443 394.997)  394.997 394.997 394.997) 570551  4.388.856
Stock Disponible 424 424 105.757 211.089 316.422 21754 527.087 456.865|  386.644 316.422 348460  204.945 204,945
Stock de Seguridad 424 424 424 424 424 424 424 424 424 424 424 424 424
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Preforma 46 Gramos - Cristal Demanda Anual 11.994.721
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre|] Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Produccién 1.565.465 1.559.314 887.609 887.609 887.609 887.609 887.609 887.609 887.609 887.609] 1.167.086| 1.167.086| 12.559.826
Ventas 1.559.314 1.559.314 599.736 599.736 599.736 599.736 599.736 1.079.525|  1.079.525 1.079.525|  1.079.525] 1.559.314 11.994.721
Stock Disponible 6.151 6.151 294.025 581.898 869.771| 1.157.645 1.445.518 1.253.602| 1.061.687 869.771 957.333 565.105 565.105
Stock de Seguridad 6.151 6.151 6.151 6.151 6.151 6.151 6.151 6.151 6.151 6.151 6.151 6.151 6.151
Preforma 50 Gramos - Cristal Demanda Anual 56.835.459
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre] Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Produccion 7422414 7.388.610)  4.205.824| 4.205.824|  4.205.824| 4.205.824| 4.205.824 4.205.824| 4.205.824|  4.205.824|  5.530.090[ 5.530.090[ 59.517.795
Ventas 7.388.610 7.388.610]  2.841.773| 2.84L773| 2841773 2841773 2841773 5115.191| 5.115.191| 5115191 5.115.191| 7.388.610| 56.835.459
Stock Disponible 33.804 33.804|  1.397.855| 2.761.906| 4.125.957| 5.490.008| 6.854.060 5.944.692| 5.035.325  4.125.957| 4.540.856| 2.682.337|  2.682.337
Stock de Seguridad 33.804 33.804 33.804 33.804 33.804 33.804 33.804 33.804 33.804 33.804 33.804 33.804 33.804
Preforma 50 Gramos - Verde Demanda Anual 11.999.137
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Produccién 1.563.364 1.559.888 887.936 887.936 887.936 887.936 887.936 887.936 887.936 887.936|  1.167.516 1.167.516| 12.561.773
Ventas 1.559.888 1.559.888 599.957 599.957 599.957 599.957 599.957 1.079.922| 1.079.922 1.079.922|  1.079.922] 1.559.888  11.999.137
Stock Disponible 3.476 3.476 291.455 579.435 867.414|  1.155.393| 1.443.373 1.251.386]  1.059.400 867.414 955.008 562.636 562.636
Stock de Seguridad 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476 3.476
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Preforma 56 Gramos - Cristal Demanda Anual I 16.360.900 I
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre] Octubre | Noviembre | Diciembre Total
Produccion 2.134.945 2.126.917 1.210.707(  1.210.707 1.210.707{  1.210.707| 1.210.707 1.210.707]  1.210.707 1.210.707 1.591.916( 1.591.916| 17.131.346
Ventas 2.126.917 2.126.917 818.045 818.045 818.045 818.045 818.045 1.472.481] 1.472.481 1.472.481 1.472.481( 2.126.917| 16.360.900
Stock Disponible 8.028 8.028 400.690 793.351 1.186.013| 1.578.675| 1.971.336 1.709.562| 1.447.787 1.186.013 1.305.448 770.446 770.446
Stock de Seguridad 8.028 8.028 8.028 8.028 8.028 8.028 8.028 8.028 8.028 8.028 8.028 8.028 8.028
Preforma 56 Gramos - Verde Demanda Anual 2.459.664
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre |  Total
Produccion 320.057 319.756 182.015 182.015 182.015 182.015)  182.015 182.015 182.015 182.015 239325  239.325  2.574.584
Ventas 319.756 319.756 122,983 122,983 122,983 122,983  122.983 21370 221370 21370 213701  319.756]  2.459.664
Stock Disponible 300 300 59.332 118.364 177.3% 236.428]  295.460 256.105 216.751 177.3% 195.352|  114.921 114,921
Stock de Seguridad 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
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A continuaciéon mostraremos la Planificaciéon de la Produccion para las 2 lineas de Produccién del Sector de

Inyeccidén:
Plan Maestro Produccion 2019 - Linea 1 Preformas 20 g - 34g -38 g
Mes Enero Febrero Marzo Abyil Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre] Octubre | Noviembre | Diciembre |  Total
Produccion 23.544.493 23.454.708|  13.366.718| 13.366.718| 13.366.718| 13.366.718| 13.366.718 13.366.718| 13.366.718] 13.366.718| 17.575.428| 17.575.428| 189.083.801
Ventas 23.454.708 23454708  9.021.042] 9.021.042[  9.021.042( 9.021.042| 9.021.042 16.237.875 16.237.875| 16.237.875 16.237.875 23.454.708| 180.420.830
Stock Disponible 89.785 89.785|  4.435461| 8781138 13.126.814| 17.472.491| 21.818.167 18.947.011| 16.075.854| 13.204.697) 14.542.251| 8.662.971]  8.662.971
Stock de Seguridad 89.785 89.785 89.785 89.785 89.785 89.785 89.785 89.785 89.785 89.785 89.785 89.785 89.785
Plan Maestro Produccion 2019 - Linea 2 Preformas 46 g-50g- 56 g
Mes Enero Febrero Marzo Abyil Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre] Octubre | Noviembre | Diciembre |  Total
Produccion 13.006.245 12.954.484( 7374091 7.374.001) 7.374.091| 7.374.091) 7.374.091 7374091 7.374.091f  7.374.091]  9.695.933] 9.695.933| 104.345.324
Ventas 12.954.434 129544841 4982494 4982494 4982494 4.982.494 4.982.49%4 8.968.489| 8.968.489]  8.968.489 8.968.489| 12.954.434|  99.649.879
Stock Disponible 51.760 51760| 2443358 4.834.955| 7.226.552 9.618.149| 12.009.746|  10.415.348| 8.820.950|  7.226.552|  7.953.996| 4.695.445|  4.695.445
Stock de Seguridad 51.760 51.760 51760 51.760 51760 51760 51.760 51.760 51760 51760 51760 51760 51.760
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Finalmente, este es el Plan Maestro de Produccién para el ano 2019 de la empresa:

Plan Maestro Produccion 2019
Mes Enero | Febrero Maro | Abil | Mayo | Junio | Julio Agosto  |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre [  Total
Produccion 36550737 36409192 20740809 20740809 20.740.809) 20.740.809) 20740809  20.740.809| 20.740.809] 20.740.809) 27.271361 27.271361| 293.429.125
Ventas 304091920 36409192 14003535 14003535 14003535 14.003535 14003535 25206364 2520634 25.206.304 25.206.34] 36.409.192| 280.070.710
Stock Disponible 141,545 1415650 6878819 1361609 20353366 27.090.640| 33827913 29362359 24.896.804) 20431249 22.4%.247) 13358415 13358415
Stock de Seguridad | 141,545 1155 141545 11545 14155( 1405450 141545 W15 140545 14155(  4LMS5[ 141545 141545
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Prondsticos de Ventas

Partiendo de la demanda anual de las embotelladoras objetivo,
realizamos los prondsticos de ventas mensuales. Para esto debemos
realizar un analisis del Mercado y estudiar su comportamiento a lo

largo del ano.
Analisis del Mercado - Estacionalidad

Las ventas de Preformas PET a lo largo del afio presenta una
importante estacionalidad en los meses de primavera-verano. En los
mismos se da un aumento de la demanda, para luego mantenerse

estable en niveles menores durante los meses de otofio - invierno.

Esta estacionalidad, con aumento de la demanda entre Septiembre y
Marzo, estd dada por el aumento en el nivel de produccién y ventas
de las embotelladoras, generado por un mayor consumo de bebidas a
causa de que durante los meses de primavera-verano se alcanzan
mayores temperaturas. En la Region Centro y Norte del pais se
alcanzan durante el dia las temperaturas mas elevadas, las cuales

rondan en los meses de verano los 40 grados.

En este rubro de mercado de alta estacionalidad, las embotelladoras
realizan sus prondsticos de ventas mensuales considerando los
prondsticos del clima de las regiones en que comercializan sus
productos. Picos de temperatura generan un aumento notable de las
ventas, en tanto que el retraso del comienzo de dias de calor, genera

importantes diferencias en el nivel de ventas de un afio a otro.

En el segmento de agua mineral y aguas saborizadas, en el periodo
de Octubre a Marzo se realizan el 60% de las ventas anuales. Si solo
se considera el periodo de verano, el porcentaje es del 38%. Asi se

ve la marcada estacionalidad que se da en este rubro de mercado.
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Proyeccion de Ventas mensual

Realizaremos la proyeccién de ventas de preformas de la empresa,

detallando de manera mensual el nivel de ventas.

Consideramos que, siguiendo la tendencia que se da en el consumo
de bebidas sin alcohol, los meses de mayor demanda de preformas
seran desde el mes de Agosto, en el que comienzan las
embotelladoras a producir siguiendo sus proyecciones de ventas para
los meses de temporada alta, hasta el mes de Marzo, en que finaliza

el Verano.

Asi, siguiendo la estacionalidad de mercado realizamos la siguiente

distribucion del nivel de ventas de la empresa:

= 39 9% de las ventas se realizaran en los meses de verano,
considerando entre estos a Diciembre, Enero y Febrero

* 36% de las ventas se realizaran entre los meses de Agosto y
Noviembre.

= 25% de las ventas se realizardn entre los meses de Marzo y

Julio
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Realizadas estas consideraciones, realizamos la proyeccion del nivel de ventas mensual de cada una de las

preformas que la empresa ofrece al mercado. La misma arrojo los siguientes resultados:

Preforma / Mes Enero Febrero Marzo Abyril Mayo Junio Julio Agosto  [Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre |  Total

20 g - Cristal 8.218.053 8.218.053)  3.160.790| 3.160.790] 3.160.790] 3.160.790| 3.160.790 5.680.421| 5.689.421)  5.689.421| 5.689.421| 8218.053| 63.215.794
20 g - Verde 651.412 651.412 250543 250.543 250.543 250.543]  250.543 450,978  450.978 450,978 450.978]  651.412|  5.010.862
34 g - Cristal 9.331.361 9331.361]  3.588.985| 3.588.985| 3.583.985 3.588.985| 3.583.985 6.460.173| 6.460.173|  6.460.173|  6.460.173| 9.331.361] 71.779.701
34 g - Verde 182.903 182.903 70.347 70.347 70.347 70.347 70.347 126625  126.625 126.625 126625 182903  1.406.949
38 g - Cristal 4.500.427 4500.427)  1730.933| 1730.933| 1730933 1.730.933] 1.730.933 3.115680] 3.115.680f  3.115.680|  3.115.680] 4.500.427| 34.618.668
38 g - Verde 570.551 570.551 209443 219443 219.443 219.443|  219.443 394.997]  394.997 394.997 394997  570.551]  4.388.856
46 g - Cristal 1.559.314 1.559.314 599.736]  599.736 599.736|  599.736|  599.736 1.079.525| 1.079.525|  1.079.525|  1.079.525( 1.559.314| 11.994.721
50 g - Cristal 7.383.610 73836101  2.841.773| 2841773 2.84L773| 2.841.773| 2.841.773 5115.191] 5.115.191f  5.115.191| 5115.191) 7.383.610] 56.835.459
50 g - Verde 1.559.883 1.559.888 599.957|  599.957 599.957|  599.957|  599.957 1.079.922] 1.079.922| 1.079.922| 1.079.922| 1.559.888| 11.999.137
56 g - Cristal 2.126.917 2.126.917 818.045|  818.045 818.045 818.045|  818.045 1472481 1472481 1472481 14704811 2.126.917] 16.360.900
56 g - Verde 319.756 319.756 122983 122.983 122.983 122983 122983 21370p 221370 21370 21370p 319756  2.459.664
Total 36.409.192|  36.409.192| 14.003.535( 14.003.535| 14.003.535 14.003.535| 14.003.535 25.206.364| 25.206.364] 25.206.364| 25.206.364| 36.409.192| 280.070.710
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Analisis ABC de Ventas de la Empresa

Realizamos un analisis ABC de los articulos que comercializara la
empresa, con el objetivo de identificar el impacto que tendran los
mismos en la produccion de la empresa, los requerimientos de
materiales y los niveles de inventario requeridos para brindar el nivel

de servicio fijado como objetivo.

Para realizar este andlisis consideramos la demanda desagregada de
cada una de las embotelladoras objetivo, por peso de la preforma y

color. Asi se obtuvo el siguiente resultado:

SKU Tipo de Preforma Demanda Representacion Acumulado (%) Categoria Acumulado{ por
(peso - color) Anual (un) Demanda Total (%) Categoria

3 34 gramos cristal 71.779.701 25,6% 25,6% A

1 20 gramos cristal 63.215.794 22,6% 48,2% A .

8 50 gramos cristal 56.835.459 20,3% 68,5% A 81%

5 38 gramos cristal 34.618.668 12,4% 80,9% A

10 56 gramos cristal 16.360.900 5,8% 86,7% B

9 50 gramos verde 11.999.137 4,3% 91,0% B 14%

7 46 gramos cristal 11.994.721 4,3% 95,3% B

2 20 gramos verde 5.010.862 1,8% 97,1% C

6 38 gramos verde 4.388.856 1,6% 98,6% C .

11 56 gramos verde 2.459.664 0,9% 99,5% C %

4 34 gramos verde 1.406.949 0,5% 100,0% C

TOTAL 280.070.710 100%

Analisis de los Resultados

El 36% de los SKU dominan el 81% de las ventas de |la empresa.
Estos estan representados por las preformas de 20, 34, 38 Y 50

gramos en color cristal. Los mismos se ubican dentro de la CLASE A.

El 27% de los SKU dominan el 14% de las ventas de la empresa.
Estos estan representados por las preformas de 56 y 46 gramos en
color cristal, y de 50 gramos en color verde. Los mismos se ubican
dentro de la CLASE B
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El 37% de los SKU dominan el 5% de las ventas de la empresa. Estos
estan representados por las preformas de 20, 34, 38, y 56 gramos en

color verde. Los mismos se ubican dentro de la CLASE C.

Nivel de Servicio - Stock de Seguridad

La empresa ha decidido brindar un Nivel de Servicio diferenciado, de
acuerdo a la Clasificacion ABC dada el por volumen de ventas, que
muestra la importancia de cada uno de los productos en el volumen
total. Asi, el Nivel de Servicio brindado por Clase de item es el

siguiente:

» Los ftems CLASE A tendran un Nivel de Servicio del 99%

= Los ftems CLASE B tendran un Nivel de Servicio del 97%

» Los Items CLASE C tendran un Nivel de Servicio del 95%
Una vez definido el Nivel de Servicio para cada clase de item,
calculamos el Stock de Seguridad para cada una de las preformas que

comercializa la empresa, mostrandose los resultados en el siguiente

cuadro:
S Tipo de Preforma !Droteccién o Stock. de Categoria
(peso - color) de Nivel de Servicio Seguridad

3 34 gramos cristal 99% 16.808.086 A

1 20 gramos cristal 99% 14.802.743 A

8 50 gramos cristal 99% 13.308.710 A

5 38 gramos cristal 99% 8.106.380 A

10 56 gramos cristal 97% 3.091.190 B

50 gramos verde 97% 2.267.089 B

46 gramos cristal 97% 2.266.255 B

2 20 gramos verde 95% 825.880 C

38 gramos verde 95% 723.362 C

11 56 gramos verde 95% 405.397 C

4 34 gramos verde 95% 231.890 C
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3.5.6.2 - Planificacion de la Produccion de Resina PET Reciclada

La Planta de Reciclaje Instalada tendra una Capacidad Tedrica

instalada de 16.000.000 kilogramos anuales

La Capacidad Operativa sera idéntica a la Capacidad Tedrica, ya que

la Planta operara continuamente todo el ano.

La Capacidad efectiva de la Planta se vera afectada por la Eficiencia
de los equipos y la disponibilidad de la planta, la cual tendra un
mantenimiento programado anual, en el que realizard una revision y
puesta en condiciones de todos los equipos de la linea de Reciclaje. El
tiempo de mantenimiento, segun recomendaciones de la Empresa

Krones (proveedora de la linea de reciclaje), es de 14 dias.

Asi, la capacidad efectiva de la Planta sera de 14.200.018 kilogramos

de resina PET.

A continuacion se muestra la Produccién Proyectada de la planta para
el periodo 2019-2024, detallandose ademas la utilizacién de la planta
y el porcentaje de autoabastecimiento para la inyeccién de preformas

que se lograra con los niveles de produccién planificados:

Yo Demanda Resina| Recuperado | Recuperado | Recuperado| Produccion | Utilizacion |Autoabastecimiento
PETTotal | post-consumo | post-industria | Scrap Propio[Resina Planta|  Planta Resina (%)
2019 | 11204153 | 6941309 | 103216 | 336.125 | 7.380.650 52% 66%
2000 | 10028823 | 7594629 | 106622 | 330865 | 8.032.116 5T% 73%
2001 | 11353410 | 8779771 | 109760 | 340602 | 9.230.133 65% 81%
2022 | 11673562 9.593.842 112855 | 350.207 | 10.056.904 % 86%
2003 | 11988957 | 10423317 | 115904 | 359669 | 10.898.890 TT% 91%
2004 | 12299324 | 11268422 | 118905 | 368980 | 11.756.306 83% 96%
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3.5.7 - Almacenamiento y Stock - Calidad
3.5.7.1 - Almacenamiento y Stock

Unidad Productiva de Inyeccion de Preformas PET
Materia Prima utilizada para la Fabricacion de Preformas PET

En la Inyeccion de Preformas PET, se utilizardn las siguientes

materias primas:

= Resina PET Virgen
= Resina PET reciclada de grado alimenticio, la cual proviene del
Sector de Reciclaje de nuestra planta productiva

Resina PET Virgen utilizada - Descripcion

Utilizaremos la Resina PET Laser + ® AD650, producida por DAK

Ameéricas Argentina S.A.

La misma es comercializada en bolsones de rafia de 1.250 kg. Los
mismos poseen las siguientes dimensiones: 1 m de largo * 1 m de
ancho * 1,5 m de alto, por lo que tienen un volumen de 1.5 m® y una

capacidad de almacenamiento de resina PET de 1275 kg.

La Resina PET Laser + ® AD650 posee las siguientes aplicaciones y

UusosS.

= Envases de Alimentos

*» Envases para productos de limpieza

» Envases para bebidas

= Envases de Productos Farmaceuticos
Entre las propiedades mas importantes de la Resina PET Laser + ®
AD650, destacamos:
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» Transparencia: permitiendo la fabricacion del envase
transparente, el mas ampliamente utilizado por las empresas y
consumidores

» Ligera, pero resistente: esto permite mejorar la integridad del
envase y posibilita la utilizacion de empaques ligeros, lo que
posibilita ahorros en costos logisticos y de packaging.

= Reciclable: permite la fabricacion de envases que pueden ser
incorporados facilmente en programas de reciclaje, gracias a sus
excelentes propiedades fisicas.

* Proteccidon para el producto:La Resina PET Laser + ® AD650
protege su producto proporcionando propiedades de barrera
tanto para productos gasificados, como para los no gasificados.

* Facil Procesamiento:permite el uso de nuevos disefios vy
tamanos de envases mientras ayuda a mejorar el funcionamiento
de todos los tipos de maquinaria de inyeccion y soplado.

* Permite espesores mas gruesos de las preformas sin sacrificar su
transparencia.

= Mejorar la retencion del color.

Especificaciones Técnicas

Propiedad Valor Método

Viscosidad Intrinseca 0,82 +/-0,02dl/gr  |VGAS-A-AN-G-V-1

Color: CIE 74 minimo VGAS-A-AN-G-RS-0001

Finos 0,05 % peso maximo |VGAS-A-AN-G-GA-1

Acetaldehido Residual |1 ppm max. residual |VGAS-A-AN-G-GC-2
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Datos del Producto — Propiedades Tipicas

_ Método de .
Propiedad Valor Tipico
Ensayo
Densidad Cristalina D 1505 1,4 g/cm3
Densidad Aparente D 1895 850 kg/m?3
Densidad en Estado
D 1238 3
Fundido a 2852 C L1g/em
Pico de punto de
© €€ PUIe D 3418 241 °C
fusion cristalino
Calor de Fusién E 793 58 ki/kg
Tamafio de Pellets 2,5 mm
Forma de Pellets Cubico
Duracién /Vida Util 10 afios

Informacion Regulatoria del Producto

La Resina PET Laser + ® AD650 cumple con los requisitos de
composicion y las especificaciones de la Administraciéon de Alimentos
y Medicamentos de los Estados Unidos. (FDA - Food and Drug

Administration).

Este producto se destina al uso de peliculas y articulos destinados al
contacto con liquidos, acido, bajo en alcohol (hasta un 15% de
alcohol). Las condiciones de uso son envasar, transportar o mantener
alimentos, excepto bebidas alcohdlicas, a temperaturas que no

excedan los 2500°F.

La Resina PET Laser + AD650 se encuentra aprobada por SENASA. La
Direccién General de Laboratorios y Control Técnico del Organismo

certifica para su uso, desde el punto de vista higiénico - sanitario el
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producto Resina de PET Laser + ADG650, por el expediente N©
184882/2012 presentado por DAK Americas Argentina S.A. La
funcién/usos de la misma es como materia prima para la elaboracion

de envases en contacto directo con alimentos.

Segun Inspecciones de SENASA la Resina PET Laser + AD650 cumple
con MERCOSUR GMC- Resolucion N° 3/92

Evaluacion y Seleccion de Proveedor de Resina PET

El Unico proveedor de Resinas PET en Argentina para la fabricacién de
las preformas es DAK Américas Argentina S.A., del grupo Alpek, con
sede en Monterrey, posee una planta en el Parque Industrial de
Zarate que produce PET a partir de acido tereftalico y etilenglicol, dos
derivados del petrdleo y del gas que la empresa importa en su
totalidad.

La planta de DAK Américas Argentina S.A. tiene una capacidad de
produccién de 187.000 toneladas, luego de la inversion de 3 millones
de dodlares realizada en agosto del 2014 para alcanzar dicha

capacidad.

Por otra parte DAK Americas S.A. posee la unidad de produccion
Ecopek, surgida a partir de la compra en el Ultimo afio de Cabelma
(Compaiiia Argentina Belga de Maderas), ubicada en la localidad de
General Pacheco, quien produce 20.000 toneladas de PET, a partir del
reciclaje de botellas de PET. Ademas busca a través de nuevas
inversiones duplicar las toneladas de PET que se producen en
Cabelma y sumar esa produccion a la de material virgen que ya tiene
en su planta de Zarate. Con esto espera poder abastecer el mercado
interno y hacer frente a sus exportaciones a Uruguay, Paraguay,

Bolivia, Chile y Venezuela, que le generan el 20% de sus ingresos.
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Respecto a las Inversiones internacionales en el MERCOSUR que ha
realizado el Grupo Alpek (propietario de DAK Américas Argentina S.A.
en Argentina) recientemente, es a destacar la adquisicion que ha
realizado de la Companhia Petroguimica de Pernambuco
(Petroquimica Suape) y la Companhia Integrada Téxtil de

Pernambuco (Citepe), pertenecientes a la empresa Petrobras.

Ambas compaiiias operan un sitio integrado de produccién de PTA-
PET en Ipojuca, Brasil, cuya capacidad asciende a 640.000 y 450.000
toneladas anuales de Acido Tereftalico Purificado (PTA) y Polietileno
Tereftalato (PET), respectivamente. Ademas, Citepe opera una planta
de filamento texturizado de poliéster con capacidad de 90.000

toneladas al ano.

Alpek es una empresa petroquimica mexicana que cotiza en bolsa y

esta considerada productora lider de PTA y PET en todo el mundo.
Estrategia de Abastecimiento

En el mes de Junio de 2019 el precio al que se comercializa la Resina
PET Laser + AD650 es de 1.400 ddlares la tonelada, en condiciones
DDP Codrdoba.

Esto significa que la empresa DAK Américas Argentina S.A. nos
entrega la Resina PET en nuestra propia planta, haciéndose cargo de
todos los costos y responsabilidades que se presentan durante la

logistica de abastecimiento.

La Planta de Dak Américas Argentina S.A., localizada en el Parque
Industrial de Zarate, se encuentra a una distancia de 607 kildmetros
de nuestra Planta Productiva, ubicada en el Parque Industrial

Ferreyra, ciudad de Cordoba Capital.
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El trayecto logistico a realizar comprende transitar por:

» Autopista Cordoba - Rosario, hasta llegar a la ciudad de Rosario.
Alli empalmar con la Ruta Nacional N©°9. Este Trayecto por la
Autopista son 400 kildmetros, y se lo realiza en un tiempo
aproximado de 4 horas.

= Ruta Nacional N° 9 desde Rosario hasta localidad de Zarate, en
Provincia de Buenos Aires. Este trayecto comprende recorrer 207
kildmetros, y se lo realiza en un tiempo aproximado de 2 horas y

media.

Calculo del Cantidad Econdmica de Pedido (EOQ)

D Demanda Anual (kg/afio) 3.823.503
Costo de Ordenar (USS) 62,5
I Costo de Almacenamiento J(USS/USS * Afio) 0,15
P Costo Unitario (USS) 1,4
EOQ 47.706| Tamafio de Lote Optimo
EOQ Empaque La Resina PET es empacada
Proveedor 48.750 en bolsones de 1250 kg.

Como puede verse en los cuadros, la cantidad econdmica de pedido
es, adecuandose al tipo de empaque del Proveedor, de 43.750 kg, lo
que representa el abastecimiento de 35 bolsones de Resina PET Laser
+ ® AD650

Una consideracion importante es que la entrega minima de bolsones
de Resina PET que realiza DAK Américas Argentina S.A., es de 27.5

toneladas, lo que representan 22 bolsones de 1250 kg cada uno.

El Calculo de Cantidad Econdmica de Pedido, de 35 bolsones satisface

la condicién, ya que es superior a 22 bolsones.
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Calculo del Punto de Pedido y Stock de Seguridad

Insumo Proveedor Demanda Tamario de Lead Time| Puntode Stock de
v Anual Lote Optimo (EOQ) | (dias) Pedido | Seguridad
Resina PET DAKS.A. 3.823.503 48.750 5 152.385 79.970

Planificacion de Abastecimiento de Resina Virgen

El objetivo del proyecto es tender al autoabastecimiento de Resina
PET a través de la produccion de la planta de reciclaje de PET. Es asi
que la demanda de Resina PET Virgen ira disminuyendo con el avance
del proyecto. Esto le brindard mayor competitividad a la empresa, ya
que se abastecerd del principal insumo de produccién a un costo
considerablemente menor, ademas de las ventajas logisticas y

medioambientales logradas.

A continuacién se muestra la planificacion en el abastecimiento en el
periodo 2019-2024, mostrandose el porcentaje de representacion en

la demanda total que representa la Resina PET Virgen:

Afio Demanda de Representacion
Resina PET Virgen (Kg)| en Demanda Total
2019 3.823.503 34,1%
2020 2.996.707 27,2%
2021 2.123.277 18,7%
2022 1.616.658 13,8%
2023 1.090.067 9,1%
2024 543.018 4,4%
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Puede verse una tendencia claramente decreciente en la demanda de

Resina PET Virgen:

Representacion Demanda Resina PET Virgen
40,0%

35,0% 34,19

30,0% \
\-\27,2%
25,0%
= 0% \‘{

Representacidn en Demanda Total (%)

15,0% 13,8%
9,1%
10,0%
\ 4,4%
5,0% ~m
0,0%
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Colorante Verde

Mediante un Equipo Dosificador se realizard la dosificaciéon de
colorante concentrado en el proceso de moldeo por inyeccidon de

preformas de color verde, en sus presentaciones de 20g - 34g - 38g
- 50g - 569

Descripcion del Colorante

Forma del Colorante Concentrado: liquido

Proporcién: 0.045% (Peso Resina PET Inyectada)

Color: Verde, segun especificacion definida por la empresa.

Presentacion - Forma de Empaque: Cajas bag in box de 10 kg. El
Colorante liquido esta contenido en doble bolsa de polietileno de gran
resistencia y dentro de una caja bag in box, de 30 cm de largo * 15

cm de ancho * 15 cm de alto.
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Se ha decidido la utilizacion de colorante concentrado en forma

granulado debido a las siguientes ventajas:
Facil dosificacion.
Excelente dispersion de colorantes y uniformidad de color

No tiene impacto en las propiedades del producto final.

AN NI NN

Alto rendimiento, ya que se utiliza un bajo porcentaje en relacion
a la materia prima inyectada.

Evaluacion y Seleccion de Proveedores

Factor Importancia| Colorfit S.A. Valor Arcolor S.A. Valor
Precio (USS/kg) 0,5 43 8 50 6
Calidad 03 Aprobacion del g ISO 9901 g
FDA TUV Rheinland

Costo Logistico (viaje) 0,1 13.512 8 15.337 6
Lead Time (dias) 0,1 5 dias 7 5 dias 7
Total 7,9 7

Luego de la evaluacion y ponderacion de los factores, hemos

determinado que el proveedor de Colorante Verde sera la empresa
Colorfit S.A.

La misma estd localizada en Tablada, Provincia de Buenos Aires. Se
Dicha

empresa sera quien nos provea también el equipo dosificador de

encuentra a 696 kildmetros de nuestra Planta Productiva.

colorante utilizado en el proceso de inyeccion.

El Colorante Verde es comercializado en cajas de 10 kilogramos, a un
precio de 43 ddlares por kilogramos, por lo que el valor por caja es
de 430 ddlares.
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El Colorante que comercializa la empresa posee aprobacién del

Organismo de Administraciéon de Medicamentos y Alimentos de los

Estados Unidos (FDA) para su contacto con alimentos.

Calculo del Tamaio de Lote

A continuacién se muestra el calculo del Tamafio de Lote Optimo
(EOQ) de Colorante Verde.

D Demanda Anual (kg/afio) 306
S Costo de Ordenar (USS) 62,5
I Costo de Almacenamiento  |(USS/USS * Afio) 0,05
P Costo Unitario (USS) 43
EOQ 133|  Tamafio de Lote Optimo
EOQ Empaque El Colorante es empacado
140 .
Proveedor en cajas de 10 kg

Asi se determina que el Tamafio de Lote Optimo, considerando la

capacidad del empaque utilizado por el proveedor es de 140 kg, lo

que representa 14 cajas de 10 kg.

Calculo del Punto de Pedido y Stock de Seguridad

I oroveed Demanda Tamafiode  [leadTime| Puntode | Stockde
nsumo roveeaor L , . .
Anual | Lote Optimo (EOQ) | (dias) Pedido | Seguridad
Colorante Verde | ColorfitSA. | 305,70 140 5 293 24
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Materiales de Empaque

1. Cajas
Las preformas que comercializard la empresa seran empacadas en
cajas. De acuerdo al gramaje de la preforma, variara la cantidad de
unidades que contenga la caja y el peso de la misma. A continuacién

se muestra el detalle de las cajas de las distintas preformas:

Tipo de Unidades Peso de
Preforma por caja la Caja
34 gramos Cristal 8.000 272
20 gramos Cristal 15.000 300
50 gramos Cristal 6.000 300
38 gramos Cristal 8.000 304
56 gramos Cristal 6.000 336
46 gramos Cristal 6.000 276
50 gramos Verde 6.000 300
20 gramos Verde 15.000 300
34 gramos Verde 8.000 272
38 gramos Verde 8.000 304
56 gramos Verde 6.000 336

Como puede verse, el peso a soportar por la caja varia entre 272 vy

336 kilogramos.

Descripcion de la Caja Seleccionada

Caja tipo Octabin utilizada para el empaque de preformas. La misma

estd compuesta por:

Una tapa de cartén corrugado

Un cerco de cartén corrugado

Una base de cartdn corrugado (tapa en posicion invertida)
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Detalle

Especificacion de las Partes

a- Cerco

Dimensiones

4080 mm

1000mm

P~ | Py e () PR P (N 942mm | ST TSR () O
162mm 162mm 162mm 162mm

Caracteristicas Constructivas

= Material: Cartdén Corrugado
= Espesor de Cartén: 7 mm

» Peso: 7.37 kg +/- 0.37 kg
= Color: Marrén

» Tipo de cierre: abrochado exterior
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b- Tapa y Base
Dimensiones

E 1488mm ==t

1288mm
998mm

— 145mm —

~ 1198mm —

145mm

Caracteristicas Constructivas

= Material: carton corrugado de simple onda
» Espesor de cartén: 4 mm
» Peso: 1.26 kg +/- 0.063 kg

Propiedades Fisicas
Resistencia a la Compresion (kg): 2500

Realizando el ensayo de resistencia a la compresion segun Norma
ISO 12048:1994. Realizando el acondicionamiento de las muestras
segun Norma ISO 2233:2000

Absorcién de agua (g/m?):< 45

Realizando el ensayo de absorcion de agua segun Norma IRAM P
3045-01
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Evaluacion y Seleccion de Proveedores

Factor Importancia | Center Box Valor MultiCajas Valor
Precio (USS/Unidad) 0,5 20 9 33 5
I 1-
Calidad 03 50900 9 3
1SO 14001
Costos Logisticos (viaje) 0,1 16.205 7 15.248 8
Lead Time (dias) 0,1 7 dias 8 9 dias 6
Total 7,9 4,2
Luego de la evaluacion y ponderacion de los factores, hemos

determinado que el proveedor de Cajas para el empaque de

preformas sera la empresa CenterBox S.A.

La misma esta localizada en el Parque Industrial Platanos, partido de

Berazategui, Provincia de Buenos Aires. Se encuentra a 728

kildmetros de nuestra planta productiva.
Calculo del Tamafio de Lote

A continuacién se muestra el calculo del Tamafio de Lote éptimo
(EOQ) de Cajas:

D Demanda Anual (unidades/afio) 33.225

S Costo de Ordenar (USS) 62,5

I Costo de Almacenamiento  |(USS/USS * Afio) 0,1

P Costo Unitario (USS) 16,50
EOQ 1.587

Asi se determina que el Tamafo de Lote Optimo, es de 1.587 cajas,

lo que representa una carga de 13.695 kg. (8.63 kg por caja)
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Calculo del Punto de Pedido y Stock de Seguridad

IsUmG o Demanda Tamafiode  |leadTime| Puntode | Stockde
u veedor , ) . .
Anual | LoteOptimo (EQQ) | (dias) | Pedido | Seguridad
Cajas CenterBoxSA.| 33.225 1.587 ] 2.184 1,303

2. Rollo de Polietileno

Las Preformas seran empacadas en una bolsa de polietileno en la

linea de empaque de la planta. Es decir, que este representara su

empaque primario. Posteriormente, las preformas ya embolsadas

seran empacadas en cajas, las cuales fueron descriptas en el punto

anterior.

Se utilizard un Rollo o Bobina de Polietileno de las siguientes

caracteristicas:

= Largo: 50 metros

= Ancho: 3 metros

= Espesor: 200 micrones

= Peso: 30 kg

= Color: Negro Brilloso

Evaluacion y Seleccion de Proveedores

Factor Importancia | AgroRedes S.A. | Valor | CoverfilmS.A.| Valor
Precio (USS/Unidad) 05 51 9 57 7
Calidad 0,25 ISO 9001 - INT!I 9 6
Costo Logistico (viaje) 0,15 15.048 4 8.926 8
Lead Time (dias) 0,1 2 dias 7 2 dias 7
Total 8,05 6,90
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Luego de la evaluacion y ponderacién de los factores, hemos
determinado que el proveedor de Rollos de Polietileno para el

empaque primario de las preformas sera la empresa Agroredes S.A.

La misma esta localizada en el Parque Industrial de Tigre, Provincia
de Buenos Aires. Se encuentra a 676 kildmetros de nuestra planta

productiva.

Como puede verse en el cuadro comparativo, los productos de la
empresa AgroRedes S.A. estan fabricados bajo Normas ISO 9.001 y
testeados en el INTI.

Los Rollos de Polietileno vienen empacados en cajas para preservar
su calidad e higiene, evitando su deterioro durante su manipulacion

y transporte.

Calculo del Tamaino de Lote

A continuacién se muestra el célculo del Tamafio de Lote Optimo
(EOQ) de los Rollos de Polietileno:

D Demanda Anual (kg/afio) 2.658

S Costo de Ordenar (USS) 62,5

I Costo de Almacenamiento  J(USS/USS * Afio) 0,05

P Costo Unitario (USS) 51
EOQ 361

Asi se determina que el Tamafio de Lote Optimo, es de 361 rollos de
polietileno, lo que representa una carga de 10.830 kg (30 kg por
rollo).

Para el transporte de los mismos se utilizara el Semirremolque Sider

de la empresa, el cual tiene una capacidad de carga para 2.000 rollos
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de Polietileno de las dimensiones especificadas, con lo que cuenta con
la capacidad suficiente para el transporte de la cantidad econdmica de

pedido de 361 Rollos de Polietileno.

Segun la politica de precios y descuentos de la empresa Agroredes
S.A., al realizar una compra mayor a 50 rollos, accedemos a un
descuento del 50% del valor de lista del Rollo, lo cual representa un

importante beneficio para la empresa, de 18.411 ddlares por compra.

Calculo del Punto de Pedido y Stock de Seguridad

Insumo Proveedor Demanda Tamafio de Lead Time Punto de Stock de
Anual Lote Optimo (EOQ) (dias) Pedido Seguridad
Rollo de PE Coverfilm S.A. 2.658 361 2 316 296

3. Etiquetas de Identificacion de Producto Terminado

Cada una de las cajas estara identificada con una etiqueta
autoadhesiva preimpresa de dos colores (verde y blanco) que

contenga:

Nombre de la Preforma

Cadigo
NUmero de Lote
Cantidad

= Nombre de la Empresa

Dimension de la Etiqueta: 160 mm de largo por 100 mm de ancho
Demanda Mensual Estimada: 3.500 unidades

Evaluacion y Seleccion de Proveedores

Factor Importancia NEHOLABELS.A. Valor INCODE S.R.L. Valor
Precio (USS/unidad) 0,5 0,031 6 0,040 7
Sist Sist
Calidad 03 1stema 7 stema 7
Gestion Calidad Gestion Calidad
Costo Logistico (viaje) 0,2 135 8 936 1
Total 6,7 5,8
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4. Ribbon de Impresion
Se utilizaran en la medida de 450 mts x 102 mm de ancho (ancho
etiqueta de 100 mm), con el objetivo de minimizar el desperdicio y

reducir los costos por cambio de rollo de Ribbon.

Evaluacion y Seleccion de Proveedores

Factor Importancia NEHOLABELS.A. Valor INCODE S.R.L. Valor
Precio (USS/unidad) 0,5 3,33 8 8,5 3
. Sistema Sistema
Calidad 03 Gestién Calidad / Gestién Calidad /
Costo Logistico (viaje) 0,2 135 8 936 1
Total 7,7 3,8
Luego de la evaluacion y ponderacion de los factores, hemos

determinado que el proveedor de etiquetas de identificacién de
producto terminado y de Ribbon de impresién, sea el proveedor
Neholabel S.A.

El mismo estd localizado en Villa General Belgrano, Provincia de

Cordoba, a 100 km de nuestra planta productiva.

Las Etiquetas son comercializadas en cajas de 4 rollos, conteniendo

cada rollo 1000 etiquetas.

Los Ribbon son comercializados en cajas de 3 rollos, conteniendo
cada rollo 450 metros de largo por 102 mm de ancho.
Calculo del Tamaiio de Lote

A continuacién se muestra el cdlculo del Tamafio de Lote Optimo
(EOQ) de Etiquetas y Ribbon:
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Calculo EOQ Etiquetas - 160 mm x 100 mm

D Demanda Anual (unidades/afio) 33.225
S Costo de Ordenar (USS) 62,5
| Costo de Almacenamientd(USS/USS * Afio) 0,1
P Costo Unitario (USS) 0,09
EOQ 21.975 Tamafio de Lote Optimo
E EOQ 24.000 Las etiquetas son comercializadas
mpaque ) en mdédulos de 4.000 unidades
Proveedor
Calculo EOQ Ribbon - 450 mts x 102 mm
D Demanda Anual (unidades/afio) 12
S Costo de Ordenar (USS) 62,5
I Costo de Almacenamientd(USS/USS * Afio) 0,1
P Costo Unitario (USS) 3,33
EOQ 67 Tamafio de Lote Optimo
EO
E Q 69 Los ribbon son comercializados
mpaque en moédulos de 3 unidades
Proveedor

Calculo del Punto de Pedido y Stock de Seguridad

Demanda Tamano de Lead Time| Puntode | Stockde
Insumo Proveedor - , . .
X Anual Lote Optimo (EOQ) | (dias) Pedido | Seguridad
Etiquetas |Neholabel S.A.|  33.225 21.975 1 9.252 5476
Ribbon Neholabel S.A. 12 67 1 3 2
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Impresora de Etiquetas

Se ha seleccionado la compra de dos Impresoras de Etiquetas ZEBRA

ZT410, la cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

= Método de Impresion Dual: Térmica/Transferencia Térmica

= Conexidon Estandar USB, serial, Ethernet y Bluetooth

= Velocidad de Impresién: 127 mm/segundo

* Ancho Maximo de Impresién: 104 mm (compatible con los 100
mm de las Etiquetas de Producto terminado a utilizar)

» Incluye Software basico de disefio de etiquetas para Windows.

E-

il 4
7 O TENOGS 7 35 g

i

CARRIER;

POz: 35976757
DePr: g )
] mfﬁ;{w' L

LT

La misma posee un precio de USD 1.495

Proveedor: INCODE S.R.L.

378 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

5. Pallet
El mismo se utilizard para el apoyo de las Cajas de Preformas, su
transporte y almacenamiento. De esta manera se tendra una mas
segura y facil manipulacién, ademas de preservar el estado de la caja

de preformas.
Descripcion del Tipo de Pallet a utilizar
Medidas: 1.2 m (largo) * 1 m (ancho) x 0.22 m (alto)

Pallet con tablas y tacos de pino. Los mismos podran ser manipulados

por ambos costados y soportaran una carga maxima de 1.000 kg.

Los pallets utilizados seran de Tipo ARLOG Clase “B”, el cual posee
una medida de 1.2 m (largo) * 1 (ancho)* 0.22 m (alto), y posee
tacos y tablas de pino, de acuerdo a lo exigido por la Norma IRAM
10.016.

El pasaje al palet "todo pino" se adopté como una contribucion de la
Argentina al establecimiento de un uUnico palet de intercambio para

toda la cadena de consumo masivo, en todo el ambito del Mercosur.
Calculo de la Cantidad de Pallets Necesarios

Los Pallets necesarios para la normal operaciéon de la empresa se
adquiriran en una compra inicial, acorde al volumen de produccién
proyectada. Posteriormente los pallets seran reutilizados, ya que una
vez descargadas las cajas en la planta de los clientes, los pallets

regresaran a nuestra planta, para ser reutilizados.

El sector de mantenimiento se encargaréd de realizar un
mantenimiento de los pallets, a fin de preservar y prolongar su vida

util.
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Luego de la compra inicial, solo se adquieran los pallets que sea

necesario reemplazar por deterioro o pérdida, ademas de aquellos

requeridos por el aumento en los niveles de produccion de la

empresa.

Para el cdlculo se considerara el requerimiento de pallets para los

meses de mayores ventas, que son Diciembre, Enero y Febrero. Se

tendra en cuenta la demanda mensual, ya que consideramos como

suficiente la rotacion mensual, en la que los pallets retornaran a la

planta para su reutilizacién en el almacenamiento.

A continuacion se muestra el calculo de la cantidad demandada de

Pallets para la operacién de la empresa durante el afno 2019:

Tipo de Produccion Mensual | Unidades Demanda de
Preforma Maxima 2019 por Caja Pallets (1 por Caja)

20 g - Cristal 8.218.053 15.000 548

20 g - Verde 651.412 15.000 43

34 g - Cristal 9.331.361 8.000 1.166

34 g - Verde 182.903 8.000 23

38 g - Cristal 4.500.427 8.000 563

38 g - Verde 570.551 8.000 71

46 g - Cristal 1.559.314 6.000 260

50 g - Cristal 7.388.610 6.000 1.231

50 g - Verde 1.559.888 600 2.600

56 g - Cristal 2.126.917 6.000 354

56 g - Verde 319.756 6.000 53
TOTAL 36.409.192 6.913
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Evaluacion y Seleccion de Proveedores

Factor Importancia| Palletec S.A. Valor | TomolS.RL | Valor
Precio (USS/unidad) 05 Y] 4 11,26 9
Calidad 03 Norma IRAM 10016 8 Norma IRAM 10016 8
Costo Logistico (viaje) 0,2 14.558 4 712 9
Total 5,2 8,7

Luego de la evaluacion y ponderacion de los factores, hemos
determinado que el proveedor de Colorante Verde serd la empresa
Tomol S.R.L.

La misma estd localizada en Rio Segundo, provincia de Cdrdoba,
sobre la Ruta Nacional N° 9. Se encuentra a 33 kildmetros de nuestra

planta productiva.

El pallet comercializado es de dimensiones 1.2 metro de largo * 1
metro de ancho * 0.22 metro de alto. Esta fabricado con tablas y

tacos de pino. Las tablas poseen un espesor de 22 mm.

El pallet tendra una luz para la entrada de la ufia del montacargas de

75 mm, en ambos sentidos de carga.

Cada pallet se comercializa a 11.26 ddlares, por lo que se requerira

una inversion inicial en 6.913 pallets 77.840 ddlares
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3.5.7.1.2 - Almacenamiento y Stock

Unidad Productiva de Reciclaje de Resina PET
Fuentes de Abastecimiento Proceso de Reciclaje

El Proceso de Reciclaje se abastecera de tres fuentes de suministro

de materia prima:

» Pacas de PET, de recoleccién diferenciada de residuos post-

consumo
» Scrap de PET de las Industrias Embotelladoras

Abastecimiento de Pacas de PET

En la etapa inicial de la empresa, nos abasteceremos de Pacas de PET
provenientes de 4 ciudades de la Provincia de Cérdoba, 3 ciudades de
la Provincia de Santa Fé y 1 ciudad de la Provincia de Entre Rios. En
las mismas se realiza la recoleccidén diferenciada de residuos hace
mas de 5 afos, con lo cual se encuentran desarrollados los diferentes
eslabones que son necesarios para la recuperacion del material para

reciclaje.

Con el objetivo de incrementar el abastecimiento de PET post-
consumo de diferentes ciudades de la Provincia de Cérdoba, se han

seleccionado 6 ciudades que presentan condiciones favorables:

v' Cercania a la Planta, lo que se traduce en ahorros en costos

logisticos de transporte

v' Gran numero de habitantes, lo que significa que existe un mayor

volumen de PET por recolectar para ser reciclado
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v En 3 de ellas el servicio de recoleccién domiciliaria de residuos
sdlidos urbanos es realizada por la empresa COTRECO, la cual se
encarga de la Recoleccién Diferenciada de Residuos en las
ciudades de Cérdoba Capital y Villa Maria

De esta manera, segun la planificacién de la empresa, se espera para
el afo 2.021 empezar a tener nuevas fuentes de abastecimiento de
Pacas de PET.

A continuacion se muestra el detalle de

las proyecciones de
abastecimiento de Pacas de PET, considerando a partir de 2021 la

ampliacién de las fuentes de abastecimiento:

. PET Desechado a Recolectar
Ciudad
2019 2020 2021 2022 2023 2024

Cordoba 2.866.901 | 3.118.615 | 3.374.786 | 3.635.770 3.901.636 4.172.455
Colén 257.163 294.395 332.320 370.974 410.368 450.512
Villa Maria 196.272 214.115 232.275 250.777 269.626 288.827
Villa Dolores 305.523 316.324 327.280 338.423 349.756 361.282
SantaFé 1.285.357 | 1.402.207 | 1.521.134 | 1.642.301 1.765.738 1.891.480
Rosario 1.997.732 | 2.219.700 | 2.445.705 | 2.676.009 2.910.675 3.149.766
Rafaela 347.637 359.410 371.349 383.491 395.839 408.395
Parana 292.419 334.756 377.880 421.834 466.628 512.277
Punilla 139.517 176.140 213.482 251.553
Rio Segundo 81.265 102.597 124.347 146.522
Santa Maria 76.396 96.450 116.897 137.744
Rio Tercero 86.014 108.592 131.614 155.085
Gran Rio Cuarto 128.264 161.933 196.263 231.263
Villa Carlos Paz 54.233 68.469 82.984 97.783
Total 7.549.004( 8.259.521| 9.548.419( 10.433.760| 11.335.853| 12.254.945
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= Abastecimiento de Scrap de PET de las Embotelladoras

La estrategia de la empresa es poder darle una solucion al desecho

que

las embotelladoras generan,

retirandolo de

Sus

plantas

productivas sin costo alguno, siendo para nosotros una fuente de

abastecimiento para el proceso de reciclaje.

A continuacién se muestra el aprovisionamiento de bolsones con

Scrap de PET planificado para el aho 2019 de las embotelladoras:

Scrap (kg) Scrap (kg) Cantidad de Cantidad de
Embotelladora
Anual Mensual Bolsones Anual |Bolsones Mensual
Pritty S.A. 35.348 2.946 78 7
Lagoa S.A. 8.209 684 18 2
Villa Maria S.A. 10.344 862 23 2
Industria Sodera S.R.L. 10.165 847 22 2
Cooperativa Naranpol 8.209 684 18 2
Bartolomé Sartor S.R.L. 12.478 1.040 28 2
ProdunoaS.A. 23.895 1.991 53 4
Total 108.648 9.054 240 20

Proyeccion de Abastecimiento de Scrap de PET de Embotelladoras

A continuacidén se muestra el proyectado de abastecimiento de Scrap

de PET proveniente de las embotelladoras cliente, para el periodo

2019-2024:
PET post Industria
Ao | Abastecimiento (kg)| % de PET Recuperable | Recuperado
2019 108.648 95% 103.216
2020 112.234 95% 106.622
2021 115.537 95% 109.760
2022 118.795 95% 112.855
2023 122.004 95% 115.904
2024 125.163 95% 118.905
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Material de Empaque para PET a Reciclar
Bolsones de Rafia — Scrap de PET Post Industria

El Scrap de PET proveniente de las embotelladoras clientes nos sera
abastecido en bolsones de rafia. La empresa serd la encargada de
suministrarles los bolsones para que puedan realizar la recoleccidn

del Scrap de su produccion.

De manera mensual, realizaremos el retiro de los bolsones con Scrap
de PET que hayan generado las industrias, para utilizarlo en la linea

de reciclaje de nuestra planta.
Descripcion del Bolson de Rafia

Dimensiones: 0.9 m (largo) x 0.9 m (ancho) x 2 m (alto). Asi tiene

un volumen de 1.62 m?

Material: Confeccionado en tela plana de rafia de polipropileno de 200
gr/m?. Es abierto arriba y de fondo ciego, sin costuras a los costados.

Es de los llamados bolsones del tipo “Corraldon”.

Agarre/Movilidad: 4 eslingas reforzadas de 25 cm de alto para

facilitar el transporte del bolsén.

Capacidad de Almacenamiento: cada bolsén es capaz de almacenar
en promedio 970 envases de PET, con lo cual el peso del bolsén es en

promedio de 37.70 kilogramos.
Calculo de la Cantidad de Bolsones Requeridos

Teniendo en cuenta el Scrap de PET generado mensualmente por
cada una de las embotelladoras, podremos realizar el calculo de la

cantidad de bolsones de rafia a suministrarles para que puedan
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realizar la recoleccion correspondiente. A continuacion se muestra el

detalle del mismo:

Distancia a Scrap Bolsones
Embotelladora

la Planta (km)| Anual (kg) Anuales
Pritty S.A. 12 35.348 78
Lagoa S.A. 29 8.209 18
E 1 Villa Mari

mbotelladora Villa Maria 182 10.344 >3

S.A.
Industria Sodera S.R.L. 360 10.165 22
Cooperativa Naranpol 360 8.209 18
Bartolomé Sartor S.R.L. 677 12.478 28
Produnoa S.A. 450 23.895 53
Total 108.648 240

Como puede verse seran demandados 240 bolsones para el afio
2019. Los mismos seran entregados a los clientes en sus plantas

productivas, en sus cantidades correspondientes.
Requerimientos Bolsones Scrap Propio Proceso de Inyeccion

La empresa generara un scrap promedio del 3% de la resina PET
procesada. Dicho Scrap sera recolectado en idénticos bolsones a los

que se les suministrara a las embotelladoras.

Consideraremos el requerimiento de bolsones necesarios para un dia
de operacidon, debido a que el scrap generado sera en ese lapso
transportado y procesado en la linea de reciclaje de la planta.
Realizada esta consideracién, y teniendo en cuenta el nivel de
produccion de la linea de inyeccidn, realizamos el siguiente calculo de

requerimiento de bolsones:

Resina Procesada Scrap Scrap por Bolsones
. % de Scrap . ,
Diariamente (kg) Recolectado (kg) | Bolson (kg) | Requeridos
36.432 3% 1.093 814,26 2
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Considerando el aumento de la produccién de la empresa en los afios
siguientes, seran adquiridos 2 bolsones para recolectar el Scrap de

PET del proceso de Inyeccidon Propio.

Requerimiento de Bolsones Total

Considerando las necesidades de recoleccién del Scrap de PET de las
industrias embotelladoras, que requieren de 217 bolsones, sumado al
requerimiento para la recoleccién del Scrap de PET generado por la
propia empresa, el cual es de 2 bolsones, llegamos a un
requerimiento total de 242 bolsones.

.. Cantidad de
Requerimiento
Bolsones

S .

crap de PET Industrias 240
Embotelladoras
Scrap de PET Proceso de 5
Inyeccién Propio
Total 242

Evaluacién y Seleccion de Proveedores

Factor Importancia | Indubol S.R.L.| Valor |Cosaf S.R.L.| Valor
Precio (USS/kg) 05 9,68 7 9,68 7
Calidad 03 1SO 9000 9 6
Costo Logistico (viaje) 0,2 5.788 9 15.582 3
Total 8 59

Luego de la evaluacion y ponderacion de los factores, hemos
determinado que el proveedor de Bolsones de Rafia para la

recoleccion de Scrap de PET sera la empresa Indubol Leones S.R.L.
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La misma esta localizada en la ciudad de Leones, departamento de
Marcos Judrez. Se encuentra a 267 kildmetros de nuestra Planta

Productiva.

Los bolsones de dimensiones 0.9 m (largo) * 0.9 m (ancho) * 2 m
(alto), estan confeccionados de Tela Tubular de rafia de polipropileno
de 200 gr/m?. Se comercializan a un precio de 8 ddlares + IVA por

unidad.

Los bolsones que comercializa la empresa se encuentran certificados
por ISO 9.001.

Insumos Quimicos para Planta de Reciclaje de Resina PET

En el Médulo de Lavado que comprende el proceso de reciclaje de PET
se utilizard como insumo quimico la Soda Caustica, con el fin de

favorecer una limpieza adecuada de la materia prima.

La misma debe ser declarada al SEDRONAR ya que se encuentran
dentro de las Lista II del REMPRE, de sustancias quimicas

controladas.
Proceso de Lavado
Etapa: Bafio de Soda Caustica

Se produce el desprendimiento de restos de etiquetas y adhesivos.
De esta manera, cualquier contaminante adherido a la superficie es
removido, incluyendo los pegantes de las etiquetas y otras sustancias

indeseables.

El equipo posee un agitador que gira, generando friccién sobre la
superficie de las escamas, las cuales ingresan de manera continua al

mismo.
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Etapa: Sistema de Filtracion Parcial

Se realiza la filtracion de la soda caustica en dos fases para su
reutilizacion con calidad constante. El proceso consiste en el
tratamiento de la soda cdustica con varios filtros de discos
conectados en paralelo de una precision de separacion variable y una
filtracion tangencial por membrana. Se produce la eliminacién de
particulas de suciedad de los tamafios mas minimos, de particulas de
color o adhesivos disueltos. Se trabaja con un circuito continuo de

soda caustica con retorno del permeado.

Se obtiene una recuperacién del 90% de la Soda Caustica utilizada

inicialmente, por lo que debe reponerse un 10% al proceso.
Calculo de la Demanda

De acuerdo a los datos proporcionados por el proveedor de la Linea
de Reciclaje de Resina PET, KRONES, se toma un consumo promedio

de 0.013 | de soda caustica por kg de resina PET reciclada.

Ademas se considera una reutilizacion de la misma del 90%.

Insumo Consumo (I/kg) Reutilizacion

Soda Caustica (NaOH) 0,013 90%

Realizadas estas consideraciones, y considerando el volumen de

produccién anual, se puede calcular la demanda de Soda Caustica:

Detalle 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Produccion RPET (Kg) | 7.380.650 8.032.116 9.230.133 | 10.056.904 | 10.898.890 | 11.756.306
Soda Caustica (NaOH) 17.591 19.143 21.998 23.969 25.976 28.019
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Seleccion y Evaluacion de Proveedores

Factor Importancia METACS.A. Valor QUIMICA DALTON Valor
Precio (USS/kg) 0,5 0,45 6 0,420 7
Sistema Sistema
Calidad 03 8 7
alea ' Gestidn Calidad Gestion Calidad
Costo Logistico (viaje) (USS) 0,2 94 1 3 9
Total 5,6 74

Luego de la evaluacion y ponderacion de los factores,

hemos

determinado que el proveedor de Soda Caustica sera la empresa

Quimica Dalton S.A. La misma estd localizada en la ciudad de

Coérdoba. Se encuentra a 3 Km de nuestra Planta Productiva.

Calculo del Tamaiio de Lote

A continuacién se muestra el célculo del Tamafio de Lote Optimo

(EOQ) para la Soda Caustica:

Calculo EOQ - Soda Caustica

D Demanda Anual (I/afio) 17.591
S Costo de Ordenar (USS) 62,5
I Costo de Almacenamientd(USS/USS * Afio) 0,1
P Costo Unitario (USS) 0,42
EOQ 7.236 Tamafio de Lote Optimo
EOQ Empaque La Soda Caustica es comercializada
8.000 . -
Proveedor en Bines de mil litros

Calculo del Punto de Pedido y Stock de Seguridad

Demanda Tamafiode  [leadTime| Puntode | Stockde
Insumo Proveedor . , . :
h Anual | Lote Optimo (EOQ) | (dias) Pedido | Seguridad
Soda Caustica [QuimicaDaltonS.A.| 17591 7.236 15 999 1.206
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Material de Empaque de Producto Terminado

Bolson de Rafia

Para almacenar la Resina PET reciclada de grado alimenticio
producida en la linea de reciclaje de la planta utilizaremos bolsones
de Rafia.

Descripcion del Bolson

Tamaiio del Bols6n

Dimensiones:1m de largo * 1m de ancho * 1m de alto
Volumen = 1 m?

Posee valvula de carga y descarga

Material

Confeccionado en tela laminada coteada de rafia de polipropileno de
240 gr/m?

La tela coteada laminada le de mayor proteccidon contra la humedad
al material que se contiene dentro del bolson. Al ser la resina PET una
sustancia higroscdpica, sensible a absorber la humedad del ambiente,
es de gran importante la seleccion de este tipo de material en el

bolsén que la contiene.

Capacidad del bolséon

Masa = Densidad (p) * Volumen
Capacidad del Bolsén (kg) = 850 kg/m3* 1 m*® = 850 kg

Agarre/Movilidad: 4 eslingas reforzadas de 25 cm de alto para

facilitar el transporte del bolsén.

Izaje: provisto de cuatro manijas en sus vértices
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Factor de seguridad: 5 a 1 de |la capacidad de carga.

Calculo de la Cantidad de Bolsones Necesarios

Considerando la Produccién Semanal de Resina PET reciclada de la
planta, calcularemos la demanda de bolsones para contenerla. Es
importante destacar, que una vez producida la resina, la misma sera
cargada en los bolsones y llevada al Sitio de Carga de los Silos de
Almacenaje de la planta, por lo que el tiempo de utilizacién del bolsén
Nno sera superior a una semana. Esto a causa de que la toda la resina
PET reciclada producida sera consumida en el moldeo por inyecciéon

de preformas.

Realizada esta aclaracién, realizaremos el calculo de la cantidad de

bolsones demandados:

. Produccion Resina PET | Capacidad del |Cantidad de
Ano .
Semanal (kg) Bolsdn (kg) Bolsones
2.019 153.764 850 181

La Produccidén de la Planta de Reciclaje se ira incrementando afo a
afno, en busqueda de que la empresa logre autoabastecerse de Resina
PET para la produccion de preformas. Es asi que también se generara
un incremento en la demanda de bolsones para almacenar la resina.

El calculo de dicho incremento se muestra a continuacion:

Afio Produccidn Resina PET Capacidad del |Cantidad de
Semanal (kg) Bolson (kg) Bolsones
2.019 153.764 850 181
2.020 167.336 850 197
2.021 192.294 850 226
2.022 209.519 850 246
2.023 227.060 850 267
2.024 244.923 850 288
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Evaluacion y Seleccion de Proveedores

Factor Importancia | Indubol S.R.L. Valor Cosaf S.R.L. Valor
Precio (USS/unidad) 0,6 12,95 8 14,3 6
Calidad 0,3 ISO 9000 9 6
Costo Logistico (viaje) 0,1 5.788 9 15.582 3
Total 8,4 5,7

Luego de la evaluacion y ponderacion de los factores, hemos
determinado que el proveedor de Bolsones de Rafia para el
almacenamiento de la resina PET reciclada sera la empresa Indubol
Leones S.R.L.

La misma esta localizada en la ciudad de Leones, departamento de
Marcos Judrez. Se encuentra a 267 kildbmetros de nuestra Planta

Productiva.

Los bolsones de dimensiones 1 m (largo) * 1 m (ancho) * 1 m (alto),
estan confeccionados en tela laminada coteada de rafia de
polipropileno de 240 gr/m?. Se comercializan a un precio de 11.80

ddlares + IVA por unidad.

Los bolsones que comercializa la empresa se encuentran certificados
por ISO 9.001, lo cual ha sido un factor determinante en la eleccion
del proveedor, a razon de la gran importancia que tiene el recipiente

de empaque de la Resina Reciclada producida en la planta.
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3.5.7.3 - Calidad
Unidad Productiva de Inyeccion de Preformas PET

Control a la Resina en el Proceso de Produccion

Los controles de calidad a la Resina PET utilizada en el proceso de
Inyeccidon de Preformas implica el monitoreo de tres parametros de la

misma:

= Contenido de Humedad
= Nivel de Acetaldehido

» Viscosidad Intrinseca

Planilla de Control

A continuacion mostramos la planilla de control que utilizard el
técnico de calidad de la empresa para el registro de los diferentes

parametros de la resina PET que se dan en el proceso de Inyeccion de

Preformas:
Atribut Valor LiC LSC Valor
ributo Normal Medido
Humedad < 0,005%
Acetaldehido 1 ppm
Viscosidad 08d/g |0,78dl/g| 0,82 di/g
Intrinseca (1V)

Proteccion UV

Los envases que contienen bebidas deben estar protegidos de la
transmisidn de luz a través de las paredes del recipiente, debido a
que la radiacion de los rayos ultravioleta puede afectar el producto

que se encuentra contenido dentro del envase.

La Resina PET Laser + ® AD650 que es aprovisionada por DAK
Ameéricas Argentina S.A. posee proteccién con los Rayos UV, con lo

cual no es necesario el agregado de ningun protector adicional.
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Control de Calidad de Preformas PET

Se realizara el control de calidad de las preformas en:

» Liberacién de Produccion

= Durante proceso de produccion

* Finalizado Lote de Produccion

» Auditoria de Producto Terminado
El objetivo de estos controles es el de asegurar la calidad del
producto final, acorde a las buenas practicas de manufactura, en pos
de tener un proceso productivo eficiente, que cumpla con las normas

y estandares de produccidn.

A. Liberacion de Lote de Produccion
El responsable de laboratorio del turno realizara el ensayo del primer
lote de piezas producidas, a fin de poder realizar la liberacién de la

produccién.

Si los ensayos estan aptos se libera la producciéon. En el caso de que
no estén aptos, se realiza un anadlisis de la situacién con el

responsable del sector, a fin de estabilizar el proceso.

B. Controles Periddicos durante proceso de produccién
El operador de la inyectora tomara una muestra de la pieza con la
frecuencia que especifica el plan de control, y la entregara al
responsable de laboratorio para que realice los ensayos

correspondientes.

C. Control de Calidad de Lote de Produccién Terminado
El responsable de laboratorio seleccionara una muestra de piezas una
vez finalizado el lote de produccion y le realizara los ensayos
correspondientes. Una vez superado este control las piezas quedan

listas para ser embaladas.
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D. Auditoria de Producto Terminado

De manera mensual

terminado,

del

se realizara una auditoria de producto

producto que se encuentra embalado en

los

almacenes. Se elegiran proformas de distinto tipo al azar, y se

realizaran los ensayos de calidad correspondientes, a fin de validar

que las mismas se encuentren aptas.

Procedimiento de Control

Por cada cambio de molde

. Frecuencia Equipo de Valor Valor
Atributo iy . LIC LSC Estado |Responsable
de Control Medicion | Medido | Normal P
Al Iniciar el Turno
Longitud Brazo F
ongltu Por cada cambio de molde fazoraro
Didmetro Cuello AlIniciar el Turno Brazo Faro

Peso

Al Iniciar el Turno
Por cada cambio de molde

Balanza Digital

Al Iniciar el Turno

Por cada cambio de molde

Espesor Fondo Brazo Faro
P Por cada cambio de molde
Al Iniciar el Turno
Espesor Cuerpo Brazo Faro
P P Por cada cambio de molde
Al Iniciar el Turno
Espesor Cuello ) Brazo Faro
Por cada cambio de molde
Una vez por hora
A to Visual Espectofotomet
spectoisua Por cada cambio de molde spectototometro
Al Iniciar el Turno
Alabeo Brazo Faro

Concentricidad
Perpendicularidad

Al Iniciar el Turno
Por cada cambio de molde

Equipo de Medicion de
Perpendicularidad

Trazas Quimicas

Por cada cambio de molde

. . |Al'Iniciar el Turno Cromatdgramo
Nivel de Acetaldehido .
Por cada cambio de molde |Gaseoso
Resistencia AlIniciar el Turno Polariscopio
| |
Por cada cambio de molde P
. Al Iniciar el Turno )
Transparencia . Espectofotdmetro
Por cada cambio de molde
Identificacion Al Iniciar el Turno Equipo de
Microbioldgica Por cada cambio de molde  |Bioluminiscencia.
Al Iniciar el Turno Equipo de

Bioluminiscencia.

Los valores obtenidos en los distintos ensayos se comparan con los

valores estandar y se determina si estan dentro de los Limites de

Control que han sido determinados.
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Detalle de los Ensayos Realizados

» Ensayos Fisicos Dimensionales
Se realizaran los mismos con un brazo faro de medicion 3D de una

manera confiable y con un alto nivel de precision.

» Ensayos de Identificacion microbioldgica y comprobacion de
trazas quimicas.

Para realizar esta medicién se utilizara un Equipo de Bioluminiscencia.

El mismo permite la deteccién de materia organica residual en el
proceso productivo, brindando una herramienta fundamental para la
preservacion de la higiene y la verificaciéon de que las maquinas se

encuentren limpias y aptas para la produccién de preformas PET.

Esta prueba esta basada en la deteccion de materia organica-ATP

(adenosintrifosfato), que estara presente en todas las células vivas.

La bioluminiscencia permite obtener resultados en apenas 15
segundos lo que representa una ventaja respecto a los métodos
tradicionales en microbiologia que ofrecen resultados a las 24-48 hs.

Permite controlar los puntos de control antes de comenzar la
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produccién asegurando los niveles mas bajos de microorganismos en

el producto terminado.

La validacién de limpieza por Bioluminiscencia en un método
instantdneo que permite a las empresas verificar los niveles de
residuos organicos, células vivas y muertas, plantas y vegetales,
bacterias, levaduras y mohos, ya que en todos ellos esta presente el
ATP. El aumento de la carga microbiana aumenta el nivel de luz, por
lo tanto el ATP serda un parametro de la contaminaciéon. El
instrumento utilizado para medir la luz emitida se denomina
Lumindmetro y la unidad de medida para la luz emitida es RLU

(unidades relativas de luz).

El monitoreo se lleva a cabo en puntos criticos de la linea de

produccion
Comparador Optico
El mismo permite la medicidn del paso de roscas de las preformas.

Ademas posee un sistema Optico con iluminacién vertical, asegurando
mediciones rapidas, exactas y de mayor precision que las que se

logran con la simple inspeccién visual del técnico de laboratorio.
Transparencia

La transparencia del producto acabado esta relacionada directamente
con el grado de cristalinidad del polimero. La temperatura de la masa
durante el moldeo por inyeccidon tiene un efecto significativo en la
transparencia del producto fabricado. Cuanto mas elevada sea la
temperatura se tendra una mayor cantidad de cristales fundidos. No
se puede sin embargo elevar indiscriminadamente la temperatura ya
que se corre el riesgo de generar una cantidad muy elevada de

acetaldehido e incluso se podria degradar térmicamente el polimero.
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Resistencia de la Preforma PET

Se realizara el andlisis de las mismas con un Polariscopio. El mismo

permite ver las tensiones internas de la Preforma PET.

Las tensiones internas que se produce durante la inyeccion de la
preforma tiene un efecto sobre la resistencia de la misma. El mismo
puede manifestarse de manera negativa al momento de soplado de la

botella.

Los tonos de colores permiten realizar una prueba por comparacion

con un patrén.

ORIENTATE: > OLAR!SED LICHT

ﬁ“"ﬁ”"ﬁﬁnﬂ

Medicion De Perpendicularidad

Este equipo disefado para la industria de botellas de PET y de
bebidas, permite asegurar una gran precision en la medicién de

perpendicularidad y excentricidad de las Preformas.
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Control de Calidad Resina PET Reciclada

Sera necesario el control de calidad a lo largo de todo el proceso de
reciclaje, a fin de monitorear las caracteristicas fisicas y quimicas del
producto en proceso, y detectar los puntos de variabilidad que hacen

que el producto esté fuera de los limites de control especificados.

Durante el proceso de produccién de Resina PET reciclada se

realizaran los siguientes controles:

» Control de flakes o escamas de PET obtenidas en el mddulo de
alimentacién, al finalizar el proceso de Trituracién.

» Control de flakes o escamas de PET obtenidas en el médulo de
lavado, al finalizar el proceso de Clasificacién.

» Control de flakes o escamas de PET obtenidos en el mddulo de
descontaminacion, luego del proceso de Policondensacion en
estado sdlido.

= Control de Resina PET reciclada de grado alimenticio, que
representa el producto terminado de la linea de Reciclaje de
PET.

Una vez superado los 4 controles, el producto queda liberado para
poder ser almacenado en los bolsones big bags, y ser transportado

hasta los Silos de AlImacenamiento.

En la Resina PET reciclada obtenida se controlaran los siguientes

parametros:

= Contenido de Humedad
= Nivel de Acetaldehido
» Viscosidad Intrinseca

= Color
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Planilla de Control

A continuacion mostramos la planilla de control que utilizara el
técnico de laboratorio de la empresa, para el andlisis de los
parametros obtenidos en la Resina PET reciclada de grado alimenticio,

obtenida como producto terminado de la linea de Reciclaje de PET:

Atribut Valor e LSC Valor
ributo Normal Medido
Humedad < 0,005%
Acetaldehido 1 ppm

Viscosidad

0,8dl 0,78 di 0,82 di
Intrinseca (1V) /8 /8 /8

Color Cristal

Equipos de Control de Resina PET

Atributo Equipo Capacidad

Precisién: 00,0001 g

Humedad Balanza de Humedad Contenido Agua: 0 2 100%

, Cromatografo idad: 120°C/mi
Acetaldehido g Velocidad: 120°C/min

Gaseoso Temperatura Horno: 4 a 450°C
Viscosidad . , Temp.Maxima: 425°C
i Viscosimetro .
Intrinseca (1V) Control Temp.: + 0,1°C

Tiempo medicidn: 1 seg.

Color Espectofotometro |, | i\ 4 onda: 360 a 740 nm
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Parametros de Control en Resina PET Reciclada de grado

alimenticio

A. Contenido de Humedad
Los materiales higroscdpicos como el PET tienen mucha afinidad por
el agua, por lo tanto absorben la humedad dentro de su estructura
molecular. El contenido maximo de humedad saturada en equilibrio
del PET es del 0.4%.

En el caso del PET, la humedad contenida no sélo se encuentra en la
superficie sino también absorbida por el grano al introducirse en el
interior de éste por difusion. Es por ello que el secado del PET difiere
de otros procesos en los que soélo la humedad superficial tiene que
ser eliminada. Debido a esta penetracién de humedad, se requiere un

tiempo relativamente largo de secado a temperaturas elevadas.

Una de las condiciones necesarias para fabricar un buen producto de
PET es reducir el contenido de humedad a menos de 0,005% (50

ppm) antes de procesar el material.

El motivo es que, a temperaturas superiores al punto de fusién (252-
260°C), el agua presente hidroliza rapidamente el polimero
reduciendo el peso molecular y variando sus propiedades. La
velocidad de hidrdlisis del polimero aumenta con el incremento de la

temperatura.

Existe, sin embargo, un limite de temperatura maxima de secado sin
causar una caida excesiva de viscosidad intrinseca. En la practica las
mejores condiciones de secado se alcanzan entre 165°C y 170°C de

temperatura y tiempo de residencia entre 5 y 6 horas.

Se utilizara para medir el nivel de humedad de la Resina PET una

balanza de humedad.
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B. Nivel de Acetaldehido
El Acetaldehido es un liquido volatil incoloro, de punto de ebullicion
20.8°C, el cual se distingue por su olor afrutado. Se genera en
pequenas cantidades durante el proceso de transformacion del PET,
como un subproducto de la degradacién térmica del PET por

oxidacion del grupo terminal vinilico de la cadena polimérica.

La resina PET virgen normalmente tiene una concentracion de 1 ppm
de acetaldehido antes del secado. Al final del proceso de moldeo su

contenido aumenta hasta 3-4 ppm.

El acetaldehido se genera en la fase de procesamiento de plastico por

dos razones principales:

* Friccion en el tornillo de Inyeccién

= Degradacién Térmica de la resina debido a la alta temperatura
Si bien la cantidad de agua presente no influye en la generacion de
acetaldehido, el efecto de la temperatura y el tiempo de residencia
del polimero dentro del husillo influyen directamente en el aumento

de este parametro.

Medir el contenido de acetaldehido en las Preformas PET proporciona

un indice de la calidad real del proceso de moldeo.

La generacion de acetaldehido debe ser cuidadosamente controlada
en aplicaciones del PET para la fabricacion de preformas, debido a la
facilidad que tiene este producto de migrar desde la pared de la
botella y difundirse en el contenido de la misma, alterando su sabor y

aroma.

La medicién de los niveles de acetaldehido, que se genera en el
proceso de transformacion de PET, es una de las pruebas clave de

aceptacion que los productores de preformas deben realizar.

403 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

Equipo Utilizado

Para realizar la medicién del nivel de acetaldehido utilizaremos el
equipo PETes AA Analyzer de Piovan, el cual utiliza un método de
analisis que permite medir el acetaldehido que contienen las
preformas de PET de forma simple, rapida, confiable y repetitiva.
Toda la preforma es analizada manteniendo el principio de la

tecnologia de la cromatografia de gas.

C. Viscosidad Intrinseca
Para aplicaciones del PET en envases, la viscosidad intrinseca debe
ser de 0,8 +/- 0,02 dL/g

La pérdida de viscosidad no deberd ser mayor de 0,03 dL/g en

condiciones controladas de secado y moldeo.

Cualquier pérdida superior a este nivel trae como consecuencia una
disminucién en la transparencia del producto acabado debido a un
incremento en la velocidad de cristalizacidon, acarreando la pérdida de
propiedades mecanicas del envase, particularmente la resistencia al

impacto y la carga vertical aplicada sobre la tapa.

Las causas de la caida de viscosidad se deben basicamente a una
degradaciéon hidrolitica ocurrida durante el estado de fusion que es
donde el agua, a niveles superiores a 40 ppm, tiene una accién
destructiva sobre el polimero. Una segunda pérdida viene motivada
por la degradacién térmica durante la fusion del polimero para

inyectarlo.

Para la medicion de la viscosidad intrinseca se utilizara un
viscosimetro, determinandola por el indice de fluidez de la muestra,
empleando la correlacién de Reilly de la reologia del indice de fluidez

del PET con la viscosidad intrinseca de la solucion.
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Certificaciones de Calidad de la Empresa

Sera uno de los objetivos de la empresa lograr las certificaciones de
normas de calidad que nos permitan brindar un producto con una
mayor confiabilidad, calidad y seguridad al mercado; y muestren
nuestro compromiso con el medio ambiente, a partir de una gestidn

sustentable de los recursos.
Las Normas que seran objetivos de poder lograr su certificacion son:

ISO 9.001 - Sistema de Gestion de Calidad
» ISO 14.001 - Sistema de Gestién Ambiental
= OHSAS 18.001 - Sistema de Gestién de Seguridad y Salud
Ocupacional
= IS0 22.000 - Gestidon de la Seguridad Alimentaria
ISO 22.000 - Gestion de la Seguridad Alimentaria

La norma ISO 22.000 es un estandar desarrollado por la Organizacion
Internacional de Normalizacion sobre la seguridad alimentaria

durante el transcurso de toda la cadena de suministro.
Los objetivos de la Norma ISO 22.000, son

Seguridad o inocuidad alimentaria: La garantia de que los
alimentos no causaran dafio al consumidor cuando se preparen y/o

consuman de acuerdo con el uso a que se destinan.

Calidad de producto: grado en el que un producto cumple un
conjunto de caracteristicas o rasgos diferenciadores que cumplen con

los requisitos, necesidades o expectativas establecidas
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Importancia de la Inocuidad en los envases plasticos

La inocuidad de los envases plasticos alimentarios es un tema muy
importante que debe tenerse en cuenta tanto a la hora de fabricarlos
como de comercializarlos. Tanto las empresas fabricantes de
alimentos como las agencias gubernamentales encargadas del control
de alimentos y de sus envases, piden cumplir y establecer, de
manera respectiva, mayores requisitos técnicos sobre los envases
alimentarios. El objetivo es asegurar la calidad sanitaria y sensorial

de los alimentos envasados en envases plasticos.

En Argentina se han establecido requisitos obligatorios sobre la
aptitud sanitaria de envases alimentarios. Los mismos se encuentran
en el capitulo IV del Cédigo Alimentario Argentino, que incorpora la
legislacién del MERCOSUR.

Los caracteres sensoriales de los alimentos envasados, tales como
color, olor y sabor no deben variar como consecuencia de su contacto

con los materiales del envase (cuerpo, tapa, otros accesorios).

Las Normas ISO 13302:2003 e IRAM 20021:2004 definen
como “taints” a los olores y sabores indeseables originados en los

alimentos por sustancias que migran desde el envase.

Generalmente las sustancias que confieren olor o sabor, migran en
cantidades inferiores a los limites toxicolégicos permitidos, pero
producen alteraciones sensoriales de los alimentos, rechazo por parte
del consumidor, y reclamos comerciales entre el proveedor del

envase y el productor de alimentos.

El Cédigo Alimentario Argentino (CAA) (Capitulo IV - Envases) en el

Articulo 212, asi como la Legislacién MERCOSUR vigente (Resolucion
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GMC (Grupo Mercado Comun) 56/92 establece la prohibicion del

reuso de envases plasticos para alimentos.
Sin embargo existen tres excepciones a esta prohibicién general:

a) Los envases retornables de PET para bebidas analcohdlicas
carbonatadas (Articulo 196 bis del CAA, y Resolucion GMC 16/93
del MERCOSUR). Estos envases estan disponibles en el mercado

local.

b) Los envases de PET tricapa (conteniendo una mezcla de material
virgen y de material post-consumo reciclado descontaminado en la
capa intermedia) para bebidas analcohdlicas carbonatadas
(Articulo 212 bis del CAA, y Resolucion GMC 25/99 del
MERCOSUR).

c) Los envases de PET monocapa (conteniendo una mezcla de
material virgen y de material post-consumo reciclado
descontaminado) para alimentos (ANEXO del capitulo IV del CAA,
y Resoluciéon GMC 30/10 del MERCOSUR).

Certificacion de Plasticos Reciclables de Ecoplas

Ecoplas es una Entidad Técnica Profesional especializada en Plasticos

y Medio Ambiente constituida como Asociacién Civil sin fines de lucro.

La Certificacion Plasticos Reciclables de Ecoplas beneficia la gestidn
sustentable de envases plasticos post consumo. El tramite de

Certificacidn se realiza de forma facil, rapida y sin costo.

La certificacion de ECOPLAS se aplica impresa en el envase y facilitan
la identificacidon del mismo por parte del consumidor —ayudando a una

correcta separacidon domiciliaria-, y también benefician las tareas de
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identificacidon, recoleccidon y clasificacion del envase por parte el

recuperador urbano.
a

/1

=1DE2 b
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ISO 9001 - Sistema de Gestion de la Calidad

El objetivo de la empresa sera certificar su Sistema de Gestién de la

Calidad en todo el proceso productivo con la horma ISO 9.001.

Con esto se lograréa un mayor prestigio de la organizacién,

fortaleciendo el sistema de mejora continua.

Se realizaran Auditorias Internas con el fin de lograr una revisidn

periddica del Sistema de Gestidon de la Calidad.

OHSAS 18.001 - Sistema de Gestion de Seguridad y Salud

Ocupacional

El objetivo de certificar con la Norma OHSAS 18.001 es el de
disminuir |a probabilidad de ocurrencia de accidentes y mejorar el
nivel de conocimiento y concientizacion del personal, para evitar
accidentes y enfermedades ocupacionales, ademas de cumplir los

requisitos legales aplicables a las actividades de la empresa.

Se dictaran capacitaciones a los trabajadores en Seguridad y Salud
Ocupacional, y se les exigira el uso de elementos de proteccidn

personal, acordes a la tarea que desempenfan.

Se brindaran capacitaciones en evacuacién de planta y se conformara

una brigada de seguridad interna.
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Certificaciones de Calidad - Proceso de Reciclaje de Krones

Krones utiliza el proceso de reciclaje URRC para el reciclaje de PET, el
cual es considerado uno los procedimientos mas adecuados para la

industria productora de bebidas.

El organismo de control estadounidense FDA (Food and Drug
Administration) verificd este proceso y autorizé el material reciclado
con él para un nuevo contacto con alimentos a envasar acuosos,

acidos y grasos, tanto para el envasado en frio y en caliente.

A su vez, la resina PET reciclada obtenida cumple con las directivas

BfR (Instituto Federal Aleman para el Analisis del Riesgo).

El material recuperado usando el proceso URRC puede ser utilizado
directamente en la produccién de nuevas preformas, mezclado con
material virgen. Aparte de las caracteristicas mecanicas, hay que
destacar sobre todo el contenido muy bajo de acetaldehido y un
factor muy reducido de amarillamiento, aspectos decisivos para una

reutilizacidn en la industria de alimentos y de bebidas

En Agosto de 1994 la Food and Drug Administration (FDA) aprobd el
uso de RPET (Resina Pet Reciclada) al 100% para envases en
contacto con alimentos. Esto significaba una importante oportunidad

para el desarrollo de empresas de reciclaje.

En la Argentina la Norma MERCOSUR/GMC/RES N° 30/07
internalizada en el Capitulo IV del Coédigo Alimentario Argentino
(CAA), seinala que el PET postconsumo reciclado de grado alimentario
(PET - PCR grado alimentario) es el unico material reciclado aprobado

para la fabricacidon de envases o articulos en contacto con alimentos.
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Procedimiento de Recepcion de Materia Prima e Insumos

La materia prima o insumos entregados por los proveedores se

recibiran en el horario de 06 a 15 Hs.

El procedimiento para poder descargar la materia prima entregada
por el proveedor es el siguiente:

1. Validar la entrega de toda la documentacién necesaria para la

recepcion:
= Factura
= Remito

» Certificado de Calidad
= Orden de Compra

2. Validar que en la factura se hace referencia a la Orden de
Compra asociada al material que se esta entregando.

3. Validar correspondencia entre la Factura y el Remito.

4. Validar que el material a descargar coincide en cantidad con la
cantidad que se describe en el Remito.

5. Verificar estado de los productos entregados, modulacién vy
embalaje apropiado.

Si se cumple con los 5 puntos del procedimiento el producto esta en

condiciones de ser recepcionado.

Posteriormente se haran ensayos de calidad, en caso que los mismos
lo requieran, para poder darle la recepcién de Calidad a la materia
prima, y que la misma se encuentre apta para poder ser utilizada en

los procesos productivos.
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Problemas por Humedad en la Resina PET

La resina PET con humedad provocara las siguientes condiciones

indeseables:

Disminucién de la calidad de las preformas a causa de la baja en
la Viscosidad Intrinseca

* Proceso de Inyeccién inestable

= Burbujas

» QOpalescencia

» Defectos de dimensién de la preforma

Defectos

1. Presencia de pellets con burbujas en el cuerpo de la preforma

2. Opalescencia
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Equipos de Laboratorio

1. Balanza de Precision

Marca: Kern
Modelo: 572-32
Origen: Alemania

Empresa Proveedora: Instrumentacion Cientifica S.A.

Datos Técnicos

= Capacidad: 421 gramos

* Precision: 0.001 gramos

= Display LCD retroiluminado grande con altura de digitos de 18
mm

» Plato de pesaje de acero inoxidable de dimensiones 160 mm por
200 mm

» Cubierta de metal robusta

» Temperatura Ambiente Admisible: 10 a 40° C

» Peso Neto: 2,3 kg

= Dimensiones Totales: 180 mm (ancho) * 310 mm (profundidad)
* 85 mm (alto)

» Certificado de Calibracion: DKD
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2. Calibre Electronico Digital

Marca: Asimeto

Modelo: 307-12

Empresa Proveedora: Technomet S.A.
Datos Técnicos

= Rango: 0 - 200 mm

» Lectura: 0.01 mm

» Precisidn: 2 micrémetros

= Display LCD digitos grandes.
» Conversor pulgada/milimetro
» Bateria SR 2032 incluida

* Provisto en caja plastica o caja de madera

AswmeTo ]

3. Medidor de Espesores por Ultrasonido

Marca: Demeq
Modelo: QS3 DL

Empresa Proveedora: Technomet S.A.

__f

.
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Datos Técnicos

* Precisidon Centesimal de Medicidn

= Rango Normal 0.6 a 500 mm

= Resolucion: 0.01 mm

= Velocidad: 100 a 19.99 m/s.

» Tabla de Velocidad de Materiales

» Unidades Métrica y Pulgada

= Gabine ABS de alto impacto

» Pantalla grafica LCD con luz de fondo tipo LED.

» Digitos grandes de facil lectura

» Tabla de velocidad de materiales en pantalla.

= Pilas: 2"AA" 1.5V

= Autonomia: 100 horas con luz de fondo apagada

* Indicador permanente del estado de la bateria

= Conexion a PC via USB

= Software Demeq DataCenter

= Memoria de 5000 datos - Visualizacién de datos almacenados

» Tiene velocidad ajustable lo que permite medir espesores en todo
tipo de metales asi como también en plasticos, vidrios y ceramica
entre otros

= Deteccidn y retencidn de valor minimo

* Muy utilizado en la industria del plastico

*» Idioma: espafiol - inglés — portugués
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4. Comparador Optico

Marca: Mitutoyo

Modelo: 4LA59

Este equipo permite medir el paso de las roscas de Preformas.
Datos Técnicos

Resolucion: 0.001 mm

Aumento: 10X

Desplazamiento del Dispositivo Optico: 76.2 mm

Método de Medicion: Codificador Lineal

Fuente de Luz: Foco halégeno. 24 V - 150 W

Sistema Optico: telecéntrico - iluminacion vertical

Pantalla Giratoria con diametro de 356 mm con finas lineas cruzadas

y lineas segmentadas alternadas para facil alineacion.

Modo de Enfoque: Manual
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5. Equipo de Bioluminiscencia

Permite la deteccion de materia orgdnica residual en el proceso
productivo. Son equipos que permiten el control de los niveles
decontaminacién sobre las superficies, monitoreando y preservando

la higiene en el producto final.

Marca del Equipo: 3M

Modelo: Clean Trace

Origen: EEUU

Empresa Proveedora: Chemical Center S.A. — Munro - Buenos Aires
Tecnologia Empleada por el Equipo

La tecnologia de detecciéon que utiliza es la bioluminiscencia del
AdenosinTrifosfato (ATP). El ATP esta presente en todo material
animal o vegetal, incluso la mayoria de los residuos de alimentos,
bacterias vivas y muertas, hongos y otros microorganismos. Las 3M
Clean-Trace Pruebas usan la enzima Luciferina/Luciferasa para
producir luz que es proporcional a la cantidad de ATP presente. El 3M
Clean-Trace Lumindmetro mide la intensidad de la luz que emite una
muestra y presenta el resultado de la prueba en Unidades Relativas
de Luz (URL).
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Datos Técnicos

» Se utiliza principalmente para la determinacion objetiva vy
sensible de Adenosin Trifosfato (ATP) en la superficie que se
analiza.

= Sensibilidad: 0.000000000015 gramos de ATP

» Disefio Ergonémico

» Utilizacién Inaldambrica, con tecnologia Bluetooth

* Panel de control redisefiado que consolida informacién

» La transferencia inaldmbrica de datos simplifica la carga de
trabajo

» Automatiza la transferencia de datos, generaciéon de informes y
entrega

= Funciona con una bateria.

= Corriente para la Fuente de Alimentacién: 300 mA

= Dimensiones del Instrumento: 59.27 mm (largo) * 88,47 mm
(ancho) * 268,17 mm (alto)

= Peso: 517 gramos

6. Brazo Faro

Es un equipo de medicién por coordenadas portatil que permite
verificar la calidad de los productos llevando a cabo inspecciones 3D,
certificaciones de herramientas, comparaciones CAD vy analisis
dimensionales. Permite garantizar que el producto cumpla con las

tolerancias requeridas.
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7. Polariscopio

El mismo permite ver las tensiones internas de la Preforma PET.

Las tensiones internas que se produce durante la inyeccion de la
preforma tiene un efecto sobre la resistencia de la misma. El mismo
puede manifestarse de manera negativa al momento de soplado de la

botella.

Los tonos de colores permiten realizar una prueba por comparacion

con un patrén.

53
£
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3.5.8 Recursos Humanos

A. Estructura Organizativa de la Empresa

La estructura organizativa de la empresa estd conformada por 1

Gerencia General de la cual dependen 5 Gerencias:

=  (Operaciones
= (Calidad
= Almacenes y Logistica
=  Administracién y Finanzas
= Comercializacion
A continuacion se detalla cada una de ellas, con los diferentes

departamentos y sectores que las forman:

1. Gerencia General.
Tendra como funciones la direccién, planificacion, supervisidon, control

y gestidn de todas las gerencias de la empresa.

2. Gerencia de Operaciones

La misma estara formada por tres departamentos:

*» Departamento de Produccion: el cual estara formado por el
Sector de Inyeccidn y el Sector de Reciclaje
» Departamento de Mantenimiento

» Departamento de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente

A. Departamento de Produccion
El mismo esta formado por 2 sectores diferenciados: el Sector de

Inyeccién y el Sector de Reciclaje
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o Sector de Inyeccion
El mismo tendrd como funcién la inyeccion de Preformas PET. Se
producen mediante el proceso de Inyeccién las distintas preformas
que la empresa ofrece al mercado, utilizando como materia prima
una mezcla de resina PET Virgen y resina PET reciclada de grado
alimenticio que surge del proceso de reciclaje de la empresa. Antes
de realizar la inyeccidon es necesario realizar el secado de la resina a
fin de reducir su contenido de humedad a un nivel que la haga apta

para poder procesarla.

Las preformas producidas pasaran a la linea de empaque, donde
seran empacadas e identificadas correctamente, quedando asi listas

para ser almacenadas en el Almacén de Producto Terminado.

o Sector de Reciclaje
El mismo tendra como funcidén reciclar los envases de PET post-
consumo y post- industria de los que se abastece la empresa. Luego
de una serie de procesos mecanicos y quimicos a los que se someten
los envases a lo largo de la linea de reciclaje, se obtiene PET reciclado
de grado alimenticio, apto para la fabricacion de preformas para

envases de bebidas sin alcohol.

B. Departamento de Mantenimiento

Tiene como funcidén la preservacion de los activos de la empresa y
brindar confiabilidad a las operaciones del sector de produccién. En
pos de lograr estos objetivos el departamento estara a cargo de llevar
adelante un mantenimiento preventivo de las maquinas y equipos de

la empresa.
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C. Departamento de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente

El mismo tendra dos objetivos principales:

¥ Preservar la salud de los trabajadores de la empresa,
procurando que las actividades se realicen de manera segura y
cumpliendo con los estandares de seguridad requeridos. Se
realizara una evaluacién de los riesgos inherentes al tipo de
industria y las actividades que en la misma se desarrollan

¥ Preservar el medio ambiente, controlando el tratamiento y
disposicion de los residuos que el proceso productivo de la
empresa genera. Realizard un estudio de impacto ambiental
para poder elaborar un plan de manejo ambiental conforme al
tipo y volumen de desechos que la empresa genera, y el
impacto que los mismos generan sobre el medio ambiente. Se
buscara a través de este Plan prevenir dafios ambientales y
promover la ejecucidon y el manejo de los desechos de manera
sostenible, tratando de reinsertar la mayor cantidad posible al
circuito productivo y procurando su correcta disposicion en

lugares adecuados.

3. Gerencia de Calidad

La misma estara formada por 2 departamentos:

» Departamento de Aseguramiento y Control de Calidad
Su funcion principal es el control de la produccién, realizando ensayos
que permitan determinar si los productos cumplen con los estandares
de calidad. Ademas realiza un control de la materia prima que ingresa
a la planta y del PET reciclado grado alimenticio que surge del

proceso de reciclaje de la planta.
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= Departamento de Investigacion y Desarrollo
Su funcién es la de desarrollar nuevos productos y optimizar el disefo
de los productos vya existentes. Ademas debe seguir las
actualizaciones y desarrollo de nuevas tecnologias, en busqueda de
brindar soluciones eficientes con un menor consumo de recursos a

nuestros clientes.

4. Gerencia de Almacenes y Logistica

La misma estara formada por dos departamentos:

» Departamento de Almacenes

» Departamento de Logistica

a. Departamento de Almacenes

El mismo se encargara de la recepcion, almacenamiento vy
movimiento dentro de los distintos almacenes de la planta, tanto de
materias primas como de producto terminado. Ademas debera llevar
un control de los niveles de stock, y un registro de los movimientos

generados en los distintos procesos.

El objetivo principal del departamento sera garantizar el suministro
continuo y oportuno de los materiales y medios de produccién
requeridos para asegurar que las operaciones se lleven a cabo de

manera continua.

La responsabilidad de este departamento comienza en la recepcién de
la unidad fisica en las instalaciones del almacén, se continua con la
correcta conservacién de la misma y finaliza en el despacho de la
misma al sector que la solicita, ya sea para produccién (materia

prima) o venta (producto terminado)
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b. Departamento de Logistica
Su funcién principal es la de planificar y controlar el flujo tanto de
materia prima como de productos terminados desde las fuentes de

abastecimiento hasta los clientes.

Sera clave en el cumplimiento del nivel de servicio que la empresa

brinde.

5. Gerencia de Administracion y Finanzas

La misma esta formada por 3 departamentos:

» Departamento de Administracion
» Departamento de Recursos Humanos

» Departamento de Compras

o Departamento de Administracion
El mismo tiene como objetivo la planificacion y control de los recursos

financieros de la empresa.

o Departamento de Compras

El mismo tiene como objetivo el aprovisionamiento de materia prima,
materiales y residuos de PET post-consumo de las empresas
recolectoras. Debe hacerlo asegurando un abastecimiento confiable,

generando lazos comerciales fuertes con los proveedores.

o Departamento de Recursos Humanos
El mismo tiene como finalidad administrar eficientemente el recurso
humano de la empresa, mediante su seleccidon, contratacién,

capacitacién y seguimiento.

Debe lograr alinear el recurso humano con los objetivos y planes
estratégicos de la empresa, a través de una correcta seleccion,

evaluacion de su desempefo y capacitacion.
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6. Gerencia de Comercializacion y Marketing

La misma tiene objetivo la planificacion y gestion de los procesos de
publicidad; realizar investigaciones de mercado en pos de conocer las
tendencias de consumo y la dinamica de los distintos segmentos del

sector.

Ademas debe generar y mantener un vinculo fluido con los clientes de
la empresa, atendiendo a sus principales necesidades. Debe tener
una actitud proactiva en pos de mantener con los mismos una

retroalimentacién constante, lo cual contribuya a la mejora continua.
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B. Roles y Funciones del Personal
Gerente General: autoridad maxima de la empresa.
Funciones

» Definir objetivos generales y especificos, y desarrollar estrategias
para alcanzarlos.

» Elaborar Informes y resimenes ejecutivos, para reportar los
mismos a los accionistas.

= Definir el plan de acciéon de la empresa, procurando la eficiente
utilizacién de los recursos disponibles.

» Evaluar los reportes presentados por las distintas areas.

= Mostrar una imagen positiva ante los distintos grupos de interés,
considerando los requerimientos de cada uno de ellos.

Gerente de Produccion

Sera el responsable de la gestidn de las dos unidades productivas de
la planta, que comprende la produccién de Resina Reciclada de PET e

Inyecciéon de Preformas PET.
Sus funciones seran:

* Dirigir los procesos de Produccion

= Lograr una eficiente utilizacidon de los recursos

= Cumplir con los objetivos fijados

= Reportar al Gerente General de manera semanal el desempefio
de la produccién

= Lograr un OEE competitivo

= Mejorar los procesos productivos y los métodos utilizados.

» Garantizar que se cumplan con los objetivos diarios, mensuales y

anuales de produccion
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= Lograr una comunicaciéon fluida con los distintos supervisores y
que exista una retroalimentacion que apunte a la mejora
continua.

Supervisor de Produccion

La empresa contard con un supervisor de produccion por turno en
cada una de sus unidades productivas, de reciclaje de PET e
Inyeccién de Preformas PET. Las funciones del supervisor seran las

siguientes:

= Supervisar la produccién y la mano de obra a su cargo.

» Realizar 6rdenes de trabajo de reparacién a mantenimiento

= Velar porque los operadores tengan toda la documentaciéon vy
elementos de seguridad en el puesto de trabajo

» Verificar que el desempefio de los empleados sea el adecuado

= Reportar informes de produccién al Gerente de Produccion

»= Realizar evaluaciones de desempeno del personal

= Conocer el proceso productivo, lo que le permita la toma de
decisiones ante distintas eventualidades que surjan.

* Programar la produccién en el corto plazo, acorde al plan de
produccién semanal informado por el gerente del sector.

= Comunicar al supervisor del turno siguiente todas las novedades
del dia de produccion, y coordinar la continuidad de la
produccion.

= Supervisar los set ups de produccion realizados por los
operadores

Gerente de Administracion y Finanzas

Estaran a su cargo los sectores de administracion, finanzas y compras

de la planta. Sera el responsable de las siguientes funciones:
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Desarrollar presupuestos acordes a la situacion econdmica y
financiera de la empresa.

Monitorear la contabilidad y el control de presupuestario de la
empresa.

Lograr encontrar fuentes de financiamiento a un costo aceptable.
Controlar los reportes e informes recibidos de los sectores de
administracién, finanzas y compras de la empresa.

Tomar decisiones financieras que mejor resultado tengan en las
finanzas de la empresa.

Seguimiento de indicadores del sector

Presentacién de informes a la gerencia.

Analista de Compras

Sus funciones seran las siguientes:

Negociacion con Proveedores de precios, plazos y medios de pago
Abastecimiento de la Organizacién de forma eficiente

Elaborar reporte a la gerencia de manera mensual

Desarrollar y seguimiento de indicadores de gestidon del sector
Mantener una comunicacién fluida con los proveedores, que
apunte a la mejora continua.

Controlar que la documentacién enviada a los proveedores sea la
adecuada.

Evaluar proveedores de manera periddica y enviar la evaluacion
con puntos de mejora a los mismos, exigiendo la presentacién de

planes de accién para cada punto de mejora citado.

Analista de Recursos Humanos

Desarrollar planes de capacitacidon anuales y evaluar su eficacia.
Liquidacién de Sueldos
Contratacidn de personal solicitado por las distintas gerencias

Seleccidon de personal — desarrollo de entrevistas
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= Publicacion de busquedas de personal en distintos medios de
comunicacién o portales de empleo.
» Seguimiento de indicadores del sector.

Analista de Administracion

» Confeccion de libro diario, estados contables y balance de la
empresa.

» Liquidacién de impuestos de la empresa: IVA - Ganancias

* Envio de érdenes de compra a los proveedores

= Control de la documentacién entregada por proveedores, armando
el legajo para que se le efectuara el pago correspondiente

Gerente de Comercializacion

Es el responsable de lograr cumplir los objetivos de ventas de la
empresa y trazar las estrategias comerciales para el logro de dichos

objetivos.
Seran sus principales funciones:

= Desarrollar estrategias de venta

= Desarrollar FODA de la empresa

= Desarrollar plan de marketing

= Analizar cartera de clientes y elaborar estrategias en funcién al
comportamiento de las mismas.

= Definir objetivos comerciales mensuales y anuales

» Desarrollo y seguimiento de indicadores del sector

* Intervenir en las politicas de precios y negociaciones comerciales
con los clientes

» Desarrollar pronésticos de ventas

» Elaborar informes mensuales y reportar a la gerencia
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Analista de Comercializacion

Creacidn de Pagina Web de la empresa, actualizacion de la misma
y responder consultas comerciales de clientes.
Presentacién de planes de negocio a la gerencia

Desarrollo de logotipo y eslogan de la empresa.

Supervisor de Mantenimiento

Gestidon y seguimiento de repuestos

Planificar mantenimiento preventivo

Asignar érdenes de trabajo a los operadores de mantenimiento
Supervisar el cumplimiento de las d6rdenes de mantenimiento
lanzadas y cerrar las mismas.

Asignar recursos utilizados por cada orden de trabajo, para
conocer el costo de la misma.

Elevar reportes de desempeno del sector a la gerencia

Garantizar el buen funcionamiento y disponibilidad de Ila

maquinaria.

Gerente de Calidad, Seguridad y Medio Ambiente

El mismo tendra a su cargo los sectores de laboratorio, recepcién de

materiales, y seguridad e higiene:

Desarrollar e implementar el sistema de Gestion de Calidad de la
empresa

Seguimiento de Reportes presentados por los sectores a su cargo
Gestidon y seguimiento de reclamos de clientes. Coordinar equipos
para encontrar causa raiz de los defectos encontrados.

Asegurar la trazabilidad del semielaborado a lo largo de toda la
cadena de produccién.

Detectar necesidades de capacitacién del personal de la empresa

Realizar auditorias de proceso y de producto
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Analizar causa de desvios, mediante herramientas de Calidad

como Diagrama Causa-Efecto, 8D o Diagrama de Pareto.

Responsable de Laboratorio

El mismo pertenece al Departamento de Calidad de la empresa. Como

la planta operara en 3 turnos en sus 2 unidades productivas, habra

un responsable de laboratorio por turno.

Seran sus principales funciones:

Realizar andlisis dimensionales, fisicos y quimicos requeridos al
Producto Terminado (Resina PET reciclada y Preformas de PET)
Definir procedimientos para controles de calidad

Liberacién de la produccién luego de cada set up.

Realizar informes de los analisis realizados

Reporte de tareas realizadas al Gerente del Sector

Resguardo de registros de liberacién, los cuales son garantia de

trazabilidad del producto terminado.

Responsable de Recepcion de Materiales

El mismo pertenece al Departamento de Calidad de la empresa.

Seran sus principales funciones:

Recepcidn fisica de la materia prima e insumos que entregan los
proveedores.

Controlar correspondencia entre el certificado de calidad
entregado por el proveedor y los valores ensayados en el
laboratorio de la empresa.

Seguimiento de la trazabilidad de |la materia prima a lo largo de
todo el proceso de produccion

Gestidon y seguimiento de reclamos a proveedores ante no

conformidades en la recepcion.
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Responsable de Seguridad e Higiene de la Planta

» Analisis de la ergonomia de los puestos de trabajo

* Proveer a los empleados de todos los elementos de proteccion
personal (EPP) requeridos para la operacion.

= Concientizar en la importancia del uso de los elementos de
proteccion personal (EPP) a los operadores

= Seguimiento de Insumos declarados al SEDRONAR -
Presentaciones trimestrales y renovacion de habilitacion

= Mediciones de efluentes liberados

*» Presentaciones medioambientales a organismos de control

» Informe de accidentes en planta. Planes de accidn para evitar
Su ocurrencia

Analista de Logistica
Seran sus principales funciones:

» Gestion y administracion de operaciones en los almacenes de
materia prima y producto terminado

= Preparaciéon de pedidos

» Orden y limpieza de lugares de almacenamiento

= Control por Sistema de inventario de materia prima, insumos y
materiales de embalaje.

» Registrar movimiento de insumos en sectores de almacenamiento

(Aduana de Ingreso y Egreso de materiales
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C. Calculo de Personal

Gerencia de Operaciones

1. Departamento de Produccion - Sector Reciclaje

El Sector de Reciclaje se dividird en 3 moddulos, dentro de los cuales

diferenciaremos la cantidad de personal requerido:

a- Médulo de Alimentacion

Puesto Cantidad
Encargado del Mddulo 1
Separaciéon Manual 2
en Cinta Transportadora
Alimentacion de Pacasy 1
Scrap de PET a la Linea
Descarga - Transporte de 1
Pacasy Scrap de PET
Total 5

El Encargado del Mddulo serd quien esté a cargo de controlar el
correcto funcionamiento de los equipos y el adecuado flujo de
material a lo largo del mddulo. Sera el encargado de encendido y
apagado de la linea, y de realizar los set up. A su vez sera quien
monitoree el panel de control. Dara un reporte diario al responsable

de planificacion de la produccion del funcionamiento de la linea.

En el moédulo de alimentacién el material pasara por el Desenfardador
de Pacas, la Cinta Transportadora de Separacién Manual, el Detector

de Metales y el Molino Triturador.
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Operarios Cinta Transportadora - Calculo de Personal

De acuerdo a lo calculado en el Balance de Masa del Proceso de
Reciclaje para al afio 2019 en su mddulo de alimentacién, por la cinta
transportadora pasa un Flujo que debe ser separado de 13.44
kg/hora. Dicho flujo esta representado por botellas plasticas de PVC y
otras sustancias ajenas como piedras, vidrio y papel. Para hacer mas
sencillo el cdlculo de operarios necesarios, consideramos el flujo de
0.224 kg/min.

Vamos a expresar el flujo de separacién en cantidad de botellas de
PVC que deben ser separadas en el cinta transportadora por los
operarios por minuto. Teniendo en cuenta el flujo, el cual es de 224
g/min y el peso de la botella de PVC de 40,5 g/botella, podemos
llegar a la conclusion que deben separarse 5 botellas/minuto, de

acuerdo al siguiente calculo:

224 g/min
40,5 g/botella

Flujo de Separacion = = 5.5 botella/min

Con este flujo de 5.5 botellas/minuto, consideramos que sera
suficiente con dos operarios para realizar la separacién. Los mismos
estaran ubicados a los costados de la cinta transportadora para
realizar la separaciéon correspondiente, y depositaran el material

separado en recipientes diferenciados ubicados a sus laterales.

Para el afio 2024 el flujo de separacion aumentara a 357 g/min, por

lo que el flujo de separacion sera:

357 g/min
40,5 g/botella

Flujo de Separacion = = 9 botella/min

Consideramos que sera suficiente con dos operarios para realizar la

separacion.
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Calculo de Operarios — Abastecimiento de Pacas y Scrap de PET

Considerando que se realizard un abastecimiento de 896 kg/hora de
PET a la linea de reciclaje, y teniendo en cuenta que el peso de una
Paca de PET es de 200 kg, puede verse que sera necesario
transportar 5 pacas de PET desde su sector de almacenaje hacia la
linea de reciclaje. Considerando que las Pacas de PET representan el
94% del abastecimiento de PET de la linea consideraremos el

transporte de las mismas como referencia para el calculo:

896 kg/hora
200 kg/paca

Pacas a Transportar = = 5 pacas/hora
Para realizar dicha tarea consideramos que es necesario de 1
operario. El mismo utilizard un montacargas para el transporte de las

pacas desde el sector de almacenamiento hasta la linea de Reciclaje.

Ademas, consideramos que es necesario 1 operario para la descarga
de Pacas de PET que llegan desde los Centros de Separacion, los
Bolsones de Scrap de PET que llegan desde las embotelladoras y el

Scrap de PET producido en el Sector de Inyeccidon de la Planta.

b- Mddulo de Lavado
Se requerira para el control de las operaciones en los equipos de
dicho moddulo un encargado. El mismo debera monitorear las
siguientes operaciones automaticas que se realizan en la linea de

reciclaje:

»= Separacion de Etiquetas en Seco
* Bafio de Soda Caustica
» Separacion por Densidad

» (Clasificacion
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c- Médulo de Descontaminacion
Se requerira para el control de las operaciones en los equipos de
dicho moddulo un encargado. El mismo deberd monitorear las

siguientes operaciones automaticas:

= Calentamiento de las Escamas
» Policondensacion en Estado Solido en Reactor de Vacio
= Pelletizacion

2- Departamento de Produccion - Sector Inyeccion

A continuacién se muestra el detalle del personal del Sector de

Inyeccion de la planta:

Puesto Cantidad
Supervisor 1
Operador de Inyectora 2

Operador de Secador
Tolva de Secado

Operador Linea de 1
Empaque
Operador Silos de Resina 1

y Transporte Neumatico

Abastecimiento Resina

PET Virgen y Reciclada a 2
Silos
Total 8

El Sector tendra un Supervisor, encargado de Controlar el correcto
desempefio del mismo.
Operadores de Inyectora — Rol y funciones

El sector productivo de moldeo por inyeccion de preformas PET
contard con 2 Inyectoras. Cada una de las mismas contara con un

operador calificado, que tendra las siguientes funciones:

= Puesta a punto y calibrado del equipo
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Produccién de pieza de muestra para analisis en laboratorio y

liberacion de la produccién

* Medicidn y registro de los parametros de inyeccion observados

» Limpieza de la inyectora y el puesto de trabajo

= Mantener orden en el puesto

= Realizar el mantenimiento de primer nivel y llenar los registros
correspondientes

= Completar los registros de produccion con toda la informacién

requerida

Calculo de Operador Linea de Empaque

Una vez producidas las preformas en las Inyectoras, las mismas
pasaran a una linea de empaque automatica, que estara formada por
5 maquinas encargadas de realizar las diferentes operaciones para
que las preformas sean correctamente empacadas en cajas,

contenidas en bolsas de polietileno.

Para el control del funcionamiento de la linea de empaque se
requerira 1 operario, que se encargara de controlar y monitorear el
correcto funcionamiento de la misma. Ademas sera el encargado del
control del abastecimiento de materiales de empaque a la linea, los

cuales estan representados por cajas y rollos de polietileno.
Calculo de Operadores Linea de Secado de Resina PET

Cada una de las inyectoras recibira la Resina PET desde la Tolva de
Secado, la cual estara instalada en una Plataforma por encima de la

misma.

Habra dos operarios encargado de dicha tarea, uno por Secador y
Tolva de Secado. Los mismos se encargaran de monitorear el
correcto estado de los parametros de secado de la resina PET, los

cuales son los siguientes:
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e La temperatura de secado

e Temperatura de punto de rocio
e El tiempo de secado

e El flujo de aire

Calculo de Operadores Silos de Resina

La resina PET Virgen y la Resina PET reciclada sera almacenada en
dos silos con una capacidad de 130 toneladas cada uno. Cada silo
tendra un equipo para la medicidon de nivel continuo de la carga que
se encuentra en el mismo, con un Visualizador de parametros de

medicidn a pie de silos.

Desde los silos la Resina PET sera conducida por una linea de vacio a
las Tolvas de Secado, para realizar el proceso de secado
correspondiente, a fin de reducir su contenido de humedad, para que

posteriormente pase al proceso de inyeccion de preformas.
Se requerira para el control de los silos 1 operador.
Calculo de Personal de Abastecimiento de Resina PET

La Resina PET Virgen nos sera aprovisionada en bolsones big bag de
1.250 kg. La resina proveniente de la linea de reciclaje de la planta
sera empacada en bolsones big bag de 850 kg. Ambos tipos de
bolsones seran transportados por un montacargas hasta el sector de

carga de los Silos, para verter su contenido en los mismos.

Para llevar a cabo dicha tarea se requeriran dos operarios.
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Turnos Requeridos por Unidad Productiva

Unidad Productiva de Inyeccion de Preformas PET

Inyectora 1

~ . . Tielmpo i 29 Produccion Turnos Dias Laborales NEEEEREED £E Turnos Extra
Afio Produccidén Utilizacion _Estandar _ Real _por Turno Requeridos Requeridos Hpras Extra en Requeridos
(piezas/hora) (piezas/hora) (piezas/turno) Fin de Semana
2.019 181.208.637 68,8% 34.939 31.314 250.510 723 241 NO N/A
2.020 186.783.001 70,9% 34.939 31.314 250.510 746 249 NO N/A
2.021 192.280.161 73,0% 34.939 31.314 250.510 768 256 S| 12
2.022 197.702.228 75,1% 34.939 31.314 250.510 789 263 Sl 33
2.023 203.043.718 77,1% 34.939 31.314 250.510 811 270 S| 55
2.024 208.300.062 79,1% 34.939 31.314 250.510 832 277 Sl 76
Inyectora 2
mo | produccon | Uiisacn | estindar | Rea | porTamo | Tumos |Dhas Laborses |\ CCECLC, | Tumos Exro
(piezas/hora) (piezas/hora) (piezas/turno) Fin de Semana
2.019 107.524.054 67,6% 20.372 18.258 146.068 736 245 NO N/A
2.020 110.831.723 69,6% 20.372 18.258 146.068 759 253 S| 3
2.021 114.093.582 71,7% 20.372 18.258 146.068 781 260 S| 25
2.022 117.310.882 73,7% 20.372 18.258 146.068 803 268 S| 47
2.023 120.480.370 75,7% 20.372 18.258 146.068 825 275 S| 69
2.024 123.599.336 77,7% 20.372 18.258 146.068 846 282 S| 90
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Asignacion de Turnos - Unidad Productiva de Inyeccion de Preformas PET

La Gerencia de Operaciones de la Unidad Productiva de Inyeccidn de Preformas PET trabajara en 3 Turnos de
acuerdo al siguiente detalle:

Gerencia Departamento Sector Puesto ::r" ;if:‘i Turno 1 Turno 2 Turno 3 Turno 4
Operaciones Operaciones Gerente 1 8a17hs
., ., Supervisor 1 6a 14:30 hs 14a22:30 hs 22a6hs 6 a 14:30 hs
Produccion Inyeccion
Operarios 8 6 a 14:30 hs 14 a222:30 hs 22a6hs 6 a 14:30 hs
o . Lunes a Lunes a Lunes a Sabado
peraciones Supervisor 1 Viernes 5:30 a 14 hs | Viernes {3:30a22:30 H Viernes 22 a6hs 6 a 14:30 hs
Mantenimiento Mantenimiento
Técnico 1 5:30a 14 hs 3:30222:30 K 22a6hs 6a 14:30 hs
Seguridad y  {Seguridad y Medio -
Medio Ambiente Ambiente Técnico 1 8al17hs

Los Turnos Extra requeridos en la Inyectora 2 para el afio 2020 se compensaran utilizando el operador de la

Inyectora 1.

A partir del afio 2.021, se daran horas Extra en la cantidad de turnos requeridos los dias sabado en el horario de
06 a 14.30 Hs.
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Unidad Productiva de Reciclaje de PET

" ., Material Produccion Produccién )
. Abastecimiento | Produccion e , Turnos Dias Laborales
Afo Anual (Kg Anual (Kg Utilizacion Procesado | Estandar RPET por Turno S S
nua nua
: : (Kg/hora) (Kg/hora) (Kg/turno) | |
2.019 7.993.777 7.380.650 52% 949 876 7.009 1.053 351
2.020 8.702.619 8.032.116 57% 1.033 953 7.628 1.053 351
2.021 10.004.558 9.230.133 65% 1.188 1.096 8.766 1.053 351
2.022 10.902.761 10.056.904 71% 1.294 1.194 9.551 1.053 351
2.023 11.817.526 10.898.890 77% 1.403 1.294 10.350 1.053 351
2.024 12.749.087 11.756.306 83% 1.513 1.396 11.165 1.053 351

Se puede observar que los Turnos Requeridos no se modifican a lo largo del periodo 2019-2024.

Debido a las condiciones operativas de la Linea de Reciclaje de PET, es necesario que la misma se encuentre

operativa de manera continua.

Se realizara una parada anual para Mantenimiento Preventivo Total, el cual tendra una duracién de 14 dias. En

este periodo el personal operativo de la linea gozara de su periodo de vacaciones.
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Asignacion de Turnos - Unidad Productiva de Reciclaje de PET

. Unidad Cantidad
Gerencia Departamento Sector Puesto Productva | porTumo Turno 1 Turno 2 Turno 3 Turno 4 Turno 5
Produccion Operaciones Gerente Inyeccion/Reciclaje; 1 8al7hs
, o Supervisor Reciclaje 1 6a14:30hs 14322:30 hs 2226 hs 6al8Hs 18a6Hs
Produccion Recidlaje : —
Operarios Reciclaje 7 621430 hs 14322:30hs 2a6hs 6al18Hs 18a6Hs
Oneraci Lunes a Lunes a Lunes a Sabado y Sabado y
peraciones Supervisor Inyeccion/Reciclaje| 1 Viemes 1 5:30a 14 hs | Viemes {3:30222:30 Viemes {22a6hs| Domingo | 6a 18 Hs Domingo 18a6Hs
Mantenimiento { Mantenimiento
Técnico Inyeccion/Reciclaje| 1 5:30a 14 hs 3:30222:301 2abhs 6a18Hs 18a6Hs
Sequridad y Sequridad y Medio - G
edio Ambierte | Ambiente Técnico Inyeccion/Reciclaje| 1 8al17hs
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Gerencias comunes a ambas Unidades Productivas

La Mano de Obra Indirecta correspondiente a los sectores que operan como soporte al Sector de Produccion

trabajara de acuerdo a la siguiente distribucién de turnos:

Gerencia Departamento Sector Puesto Prl;:tjft(ijva ;::r" :.i:’::) Turno 1 Turno 2 Turno 3
Aseguramiento . Supervisor Inyeccidn/Reciclaje 1 8a 17 hs
de Aseguramiento de
) : la calidad ) L s Lunes a . Lunes a . Lunes a

calidad la calidad Operarios Inyeccion/Reciclaje 2 [ies 8 6 a 14:30 hs Viernes 14 a2 22:30 hs Viernes 22 a6 hs

Investigaciony | Investigaciony Técnico Quimico Inyeccidn/Reciclaje 1 8al7hs

Desarrollo Desarrollo
Gerente Inyeccidn/Reciclaje 1 8al7hs
Almacenes Almacenes
Almacenes y . - s Lunes a . .

Logistica Operarios Inyeccidn/Reciclaje 2 Viemes 6 a 14:30 hs Lunes a 14 a222:30 hs Lunes a 22 a6 hs
Logistica Logistica Operario Inyeccién/Reciclaje 1 6a14:30 hs | VIEMES 14 525.30hs| VIEMES 15 46 s

Administracién y Finanzas Gerente Inyeccidn/Reciclaje 1 8al7hs

Administracién y Administracion Administraciéon Analista de Administraciéon | Inyeccion/Reciclaje 1 Lunes a 8ail7hs

Finanzas Compras Compras Analista de Compras Inyeccién/Reciclaje 1 Viemes 8a 17 hs

Recursos Humanos | Recursos Humanos | Analista de Recursos Humanos | Inyeccion/Reciclaje 1 8al7hs

Gerente Inyeccidn/Reciclaje 1 L 8al7hs

Comercializacién |Comercializacién | Comercializacién ] unes a
Analista de Comercializacién | Inyeccidn/Reciclaje 1 Viemes 8al7 hs
Gerencia General Gerente General Inyeccidn/Reciclaje 1 I\‘/Lijgfnsez 8a 17 hs

El sueldo correspondiente a este personal se asignara en partes iguales a cada una de

las 2 unidades productivas.
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D.Categoria de los Empleados

La categoria de los empleados de la planta se ha determinado de
acuerdo al Convenio Colectivo de Trabajo N°© 419/05, en el cual han
intervenido para su elaboracion la Camara Argentina de la Industria
Plastica (CAIP) y la Unién Obreros y Empleados Plasticos (UOYEP). El
Convenio entrd en vigencia en el afio 2005 y alcanza a los Obreros y

Empleados de la Industria Plastica.

A continuacidon se muestra la Categoria asignada a cada uno de los
empleados de la planta, indicando el sector de la misma en que

trabajan y el Sueldo Neto correspondiente a la categoria que les ha

sido asignada:

Categoria Cantidad Categoria | Sueldo Sueldo | Aportes | Contribuciones | Total Sueldo
antida
CCT EVP Bruto Neto | Empleado | Patronales | Bruto Mensual
Operario 35  |Operario 24.881 20.651 4.230 5723 870.828
ODERL: g5 |Operador 25995 | 21576 | 4419 5,979 1.169.759
Calificado Calificado
Operador Operador
- 11 - 27.08 | 22478 4.604 6.229 297.898
Especializado Especializado
Oficial .
o 12 |Supervisor 30.057 24,947 5.110 6.913 360.683
Especializado
Oficial d ici
el de g el de 0064 | 24953 | 5111 6.915 150318
Mantenimiento Mantenimiento
Medio Oficial io Ofici
COIOPTE | g MedloOfidal | 57900 | 23233 | 4759 6.438 139.961
Mantenimiento Mantenimiento
Administrativo
. 5 Gerente 31.322 25.997 5.325 7.204 156.610
Nivel 5
Conductor Conductor
10 32.052 26.603 5.449 1372 320.520
Autoelevador Autoelevador
Administrativo )
. 4 Analista 27.378 22.724 4,654 6.297 109.512
Nivel 3
Auxiliar 1 Maestranza 23.122 19.191 3.931 5318 23.122
Total 133 3.599.210
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Vacaciones del Personal

De acuerdo con la Ley de Contrato de Trabajo, el personal de la
empresa tendra luego de su primer afio de actividades en la Planta un

periodo de 14 dias de vacaciones.

Dado que la Planta de Reciclaje de PET requiere una parada anual de
14 dias para un mantenimiento total de la planta, se dara vacaciones
a los operarios del Sector durante este periodo, a fin de no tener
capacidad de mano de obra ociosa.

Los supervisores y auxiliares de mantenimiento trabajaran durante
este periodo en el Mantenimiento de la Linea de Reciclaje, y gozaran

de sus vacaciones en otro periodo del afio.
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3.5.9 Legal
Estructura Societaria

La empresa, de acuerdo con la Ley de Sociedades Comerciales

N°19.550 se constituira como una Sociedad Andnima (S.A.)

Los fundamentos para la eleccion de este tipo societario son los

siguientes:

¥ La mayor parte los programas de incentivos tanto industriales
como comerciales estan destinados a S.A, dado que su estructura
permite una mayor capacidad de concentracion de capitales

v' Las S.A. estdn mejor vistas a la hora de tomar crédito. Cuentan
con mayores facilidades por la mayor exigencia contable que
recae sobre ellas.

v' Hay una mayor facilidad en una S.A. para abrir el negocio a
inversores y terceros. En la S.R.L. se presentan mayores trabas
burocraticas

v Respecto a la inversion extranjera en el pais, la forma juridica
preferida por los inversores es la S.A.

v" Una S.A. puede cotizar en la Bolsa de Comercio ya que sus
acciones son negociables y transferibles de forma mas rapida y

menos burocratica que en una S.R.L.
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Contratacion del Personal

La Ley N© 20.744 de Contrato de Trabajo es la norma que regula las
relaciones entre trabajadores y empleadores. Es aplicable en todo el
territorio argentino. Esta ley regird todo lo relativo a la validez,

derechos y obligaciones de las partes.

Modalidad de Contrato de Trabajo Elegida: Contrato por tiempo

indeterminado.

Esta modalidad segun la Ley de Contrato de Trabajo implica la
indeterminacion del plazo. Esto implica que el contrato de trabajo se
entendera celebrado por tiempo indeterminado, salvo que su término

resulte de las siguientes circunstancias:

1. Que se haya fijado en forma expresa y por escrito el tiempo de
su duracion

2. Que las modalidades de las tereas o de la actividad, asi lo
justifiquen.

El contrato por tiempo indeterminado dura hasta que:

= El trabajador se encuentre en condiciones de gozar los
beneficios jubilatorios
= Se configure alguna de las causales de extincién de la relacion

laboral (despido, renuncia, fallecimiento)

Periodo de Prueba

El contrato de trabajo por tiempo indeterminado se entendera

celebrado a prueba durante los primeros 3 meses de vigencia.

Cualquiera de las partes podra extinguir la relacién durante ese lapso,
sin expresidon de causa, sin derecho a indemnizacién con motivo de la

extincion, pero con obligacién de preavisar a la otra parte.
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El periodo de prueba se regira por las siguientes reglas:

1. Un empleador no puede contratar a un mismo trabajador, mas
de una vez, utilizando el periodo de prueba.

2. El uso abusivo del periodo de prueba con el objeto de evitar la
efectivizacion de trabajadores serda pasible de las sanciones
previstas en los regimenes sobre infracciones a las leyes de
trabajo. Se considerara abusiva la conducta del empleador que
contratare sucesivamente a distintos trabajadores para un
mismo puesto de trabajo de naturaleza permanente.

3. El empleador debe registrar al trabajador que comienza su
relacidon laboral por el periodo de prueba.

4. Las partes estan obligadas al pago de los aportes vy
contribuciones a la Seguridad Social.

5. El trabajador tiene derecho durante el periodo de prueba, a las
prestaciones por accidente o enfermedad de trabajo.

6. El periodo de prueba se computard como tiempo de servicio a

todos los efectos laborales y de la Seguridad Social.

Convenio Colectivo de Trabajo

Los sindicatos (representantes de los trabajadores) reunidos con las
camaras empresariales (representantes de los empleadores de cada
sector de actividad), celebran acuerdos que rigen las relaciones
laborales y que generalmente mejoran las condiciones provistas en la
Ley de Contrato de Trabajo. Estos acuerdos luego son promulgados
por el Ministerio de Trabajo y se denominan Convenios Colectivos
de Trabajo.

Sindicato: Union Obreros y Empleados Plasticos (U.O.Y.E.P.)

Convenio en Vigencia: Convenio Colectivo de Trabajo N° 419/05
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Partes Intervinientes: Camara Argentina de la Industria Plastica
(CAIP) y Unién Obreros y Empleados Plasticos (UOYEP)

Lugar y fecha de celebracion: Buenos Aires, 16 de Agosto de 2005

Actividad y categoria de trabajadores a que se refiere: Obreros

y Empleados de la Industria Plastica
Namero de Beneficiarios: 30.000

CONVENIO COLECTIVO DE TRABAJO N2 419/05
ESCALAS DE SUELDOS Y SALARIOS BASICOS

UNION OBREROS Y EMPLEADOS

Octubre- Diciembre
CATEGORIAS Noviembr 2018
e 2018 Febrero
2019
PRODUCCION Basico Basico Basico
Valor hora Valor hora Valor hora
OPERARIO 114.52 121,59 127,64
iAUXILlAR 123,49 131,10 137,63
OPERADOR 132.88 141,07 148,10
OPERADOR CALIFICADO 138,82 147,39 154,73
OPERADOR ‘ 161,20
o PREIALIZAD 144,63 153,55
OFICIAL ESPECIALIZADO 160,52 170,42 178,91
MANTENIMIEN Basico Basico B3asico
TO Valor hora Valor hora Valor hora
MEDIO OFICIAL DE 166,62
MANTENIMIENTO 149,49 158,71
OFICIAL DE ‘ 178,95
MANTENIMIENTO 160.55 170,46

- P—a————————————————
|A DMINISTRACI| Basico Valor Basico Valor Basico

ON MENSUAL MENSUAL Valor

MENSUAL
VR e s 5555
THIVEL 2 23.260 24.694 2392%
MIVEL 3 24.564 26.079 27378
NIVEL 4 — — 28.483
NIVEL 5 —— — 31.322
CAPRTAZ 28.689 30.459 21976
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Categorias de los Empleados

El personal de la empresa percibird el salario que le corresponde, de
acuerdo a la categoria que le ha sido asignada, la cual se encuentra
determinada en el articulo 48 del Convenio Colectivo de Trabajo N°
419/05:

a- Categorias de Produccion
Operario: Es aquel que realiza tareas simples de limitada
responsabilidad, cuya realizacion no exige poseer formacion ni
conocimientos previos, pudiendo el operario cumplir con las mismas
en forma inmediata a su ingreso al establecimiento con someras

indicaciones del supervisor o de otro operario mejor calificado.

Auxiliar: Es aquel a quien se asigna la realizacién de tareas de poca
complejidad, cuyo conocimiento se adquiere a través de la practica
en las mismas, siguiendo instrucciones o especificaciones

preestablecidas.

Operador: Es aquel que realiza tareas que forman parte de un
proceso de fabricacion de cierta complejidad para el cual son
requisitos poseer formacidén, conocimientos y experiencia adecuados,
para la satisfaccion de las exigencias del puesto que debe
desempefiar. Si bien recibe supervisién, se desempefia con cierto

grado de autonomia.

Operador Calificado: Es aquel que, ademas de estar capacitado
para el cumplimiento de lo establecido en la categoria anterior,
realiza tareas o procesos que por su complejidad o tecnologia exigen
mayor grado de formacién, conocimientos, experiencia y uso de
criterio,. Recurre sodlo excepcionalmente a la supervision para la

solucién de problemas.
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Operador Especializado: Es aquel que tiene bajo su entera
responsabilidad tareas o procesos altamente complejos. A tales
efectos debe contar con estudios, conocimientos y experiencia que le
permitan resolver procedimientos o ejecutar funciones complicadas.
La naturaleza de las tareas a su cargo, le obliga a mantener un alto
grado de atencion a fin de evitar importantes perjuicios a equipos,
productos y/o dafos a terceros. Desempefia sus tareas practicamente
sin supervisién, ya que normalmente se maneja con elevado grado de

autonomia.

Oficial Especializado: Integran esta categoria las personas que por
su grado de especializacion y la importancia de su trabajo (€j.:
Fabricacion de Matrices) no quedan comprendidos en las anteriores.
Esta categoria recepcionara asimismo a quienes desempefien puestos
que se generen a partir de la evolucidn tecnoldgica futura, en la
medida que para su ejercicio se necesita un grado superior de

formacidn tedrica y gran experiencia concreta.
Capataz

Medio Oficial de Mantenimiento

Oficial de Mantenimiento

b- Categorias de Empleados Administrativos
Nivel 1: Desempefa funciones de orden primario, sin necesidad de

instruccion o practica previa.

Nivel 2: Desempefa tareas de rapido y sencillo aprendizaje. No
requiere conocimientos previos ni experiencia. Responde a directiva

de personal de Nivel 3 o superior.

Nivel 3: Desempefia tareas que requieren experiencia de por lo

menos un afo y conocimientos previos.
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Nivel 4: Uso de criterio propio para tareas a veces complejas pero
sin toma de decisiones. Requiere experiencia de por lo menos dos

afos y conocimientos previos.

Nivel 5: Uso de criterio propio para tareas frecuentemente
complejas. Actua con virtual independencia y en base al conocimiento
de politicas, normas y procedimientos, puede tomar decisiones.
Requiere instruccion técnica y practica previa de acuerdo a la

especialidad.
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Marco Legal - Fabricacion de envases de PET post

consumo reciclado grado alimentario

Debe cumplirse con los requisitos que se establecen en la Resolucion
Grupo Mercado Comun N° 30/07 que fue incorporada al Cddigo
Alimentario Argentino: “Reglamento Técnico MERCOSUR sobre
Envases de Polietilentereftalato (PET) Postconsumo Reciclado Grado
Alimentario (PET - PCR Grado Alimentario) destinados a estar en

contacto con alimentos”.

Los requisitos técnicos que deben cumplirse estan incorporados en el

Anexo I de la Resolucidon antes mencionada.

Los Organismos competentes para la implementacion de la

Resolucion en Argentina son:

» Ministerio de Salud

» Secretaria de Politicas, Regulacién e Institutos

* Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos vy

Tecnologia Médica (ANMAT)

* Ministerio de Economia y Produccién

» Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos
La Resolucion Grupo Mercado Comun N© 30/07 se aplica en el
Territorio de los Estados Partes del Mercosur (Brasil - Uruguay -
Paraguay - Argentina) y al comercio entre ellos. La misma permite la
armonizacidén de bienes, servicios y factores para la libre circulaciéon
de los mismos dentro de los paises integrantes del Mercado Comun

del Sur, tendiendo a eliminar los obstaculos al libre comercio.

Los requisitos técnicos estan avalados por estudios realizados sobre

la inclusion de nuevas tecnologias para el reciclado de PET
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postconsumo y se fundamentan en la evaluacién de la seguridad del

uso del material mencionado.

Asi es necesario que el Establecimiento apruebe el "Reglamento
Técnico MERCOSUR sobre Envases de Polietilentereftalato (PET)
Postconsumo Reciclado Grado Alimentario (PET-PCR grado

alimentario) destinados a estar en Contacto con Alimentos".

En el mismo se establecen los siguientes puntos importantes a

considerar:
2. Definiciones

PET postconsumo: es el material proveniente de envases o articulos
precursores usados, ambos de grado alimentario, y que se obtiene a
partir de los residuos sélidos a los efectos de aplicar las tecnologias

de descontaminacion.

Procedimiento de validacion normalizado ("challenge test" o
equivalente): protocolo de analisis destinado a evaluar la eficiencia
de eliminacién de contaminantes modelo de la tecnologia de reciclado
fisico y/o quimico con que se procesa el PET postconsumo y/o de
descarte industrial. El mismo estd establecido o reconocido por la
Food and Drug Administration (FDA) de USA, |la European Food Safety
Authority (EFSA), la Direccién General de Sanidad y Proteccion de los
Consumidores (Directorate General of Health and Consumer
Protection) de la Comisién Europea, las Autoridades Sanitarias
Competentes de Estados Miembros de la Unién Europea, o la que en

el futuro se consensule en el ambito del MERCOSUR.

Contaminantes modelo ("surrogates'"): sustancias utilizadas en
los ensayos de validacion ("challenge test" o equivalente) de las

tecnologias de reciclado fisico y/o quimico, para evaluar su eficiencia
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de descontaminacidon, y que son representativas de los potenciales
contaminantes presentes en el PET postconsumo y/o de descarte

industrial.

PET-PCR grado alimentario (PET postconsumo reciclado

descontaminado de grado alimentario):

e es el material proveniente de una fuente de PET postconsumo y/o

de descarte industrial;

e obtenido por medio de una tecnologia de reciclado fisico y/o
quimico con alta eficiencia de descontaminacion, que ha sido
demostrada sometiéndola a un procedimiento de validacién
normalizado ("challenge test" o equivalente), y que por ende, cuenta
con autorizaciones especiales de uso, validadas por la Autoridad

Nacional Competente;

e y que puede ser utilizado en la elaboracion de envases en contacto

directo con los alimentos.

Envases de PET-PCR grado alimentario: envases fabricados con
proporciones variables de PET virgen y de PET-PCR grado alimentario,

destinados a estar en contacto con alimentos.

Grado alimentario: caracteristicas propias de la composicion de los
materiales plasticos virgenes que determina su aptitud sanitaria
conforme a la Reglamentacién MERCOSUR correspondiente. En el
caso de los materiales reciclados implica ademas, la remocién de
sustancias contaminantes potencialmente presentes en los mismos,
obtenida por la aplicacion de los procesos de descontaminacion de las
tecnologias de reciclado fisico y/o quimico validadas, a niveles tales
que su uso no implica un riesgo sanitario para el consumidor, ni

modifican la calidad sensorial de los alimentos. En ambos casos estas
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caracteristicas permiten el uso de estos materiales en contacto

directo con los alimentos.

Materia Prima: material destinado a la produccion de PET-PCR,
comprendiendo PET de descarte industrial y PET postconsumo, todos

de grado alimentario.

3. Criterios Basicos para la conformidad de la Seguridad y
Aprobacion de Envases, Articulos Precursores y PET - PCR

Grado alimentario

3.2. Los envases de PET-PCR grado alimentario deben satisfacer los
requisitos de aptitud sanitaria establecidos en la Reglamentacién
MERCOSUR sobre envases de material plastico, y deben ser

compatibles con el alimento que van a contener.

3.4. Los envases de PET-PCR grado alimentario no deberan ceder
sustancias ajenas a la composicion propia del plastico, en cantidades
que impliquen un riesgo para la salud humana o una modificacion de

los caracteres sensoriales de los productos envasados.

El aspecto toxicoldégico se asegura cuando las tecnologias de

reciclado fisico y/o quimico estan debidamente validadas.

3.6. Los establecimientos productores de envases, o sus articulos
precursores, de PETPCR grado alimentario, deberan estar habilitados
y registrados por la Autoridad Sanitaria Nacional Competente, y
deberan solicitar la aprobacion/ autorizacién de dichos envases o sus
articulos precursores y su registro ante la misma, siguiendo los

procedimientos establecidos.

3.7. Para que un establecimiento que elabore envases o sus articulos
precursores de PET-PCR grado alimentario, sea habilitado vy

registrado, se requerira también que disponga de:
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e Procedimientos escritos y sus registros de aplicacién sobre Buenas
Practicas de Fabricacion que se encuentren a disposicion de la

Autoridad Sanitaria Nacional Competente;

e Registros del origen y composicién/caracterizacién del PET- PCR
grado alimentario y del PET virgen, con documentacion que lo

acredite;

e Equipamiento adecuado para el acondicionamiento y procesado del

PET- PCR grado alimentario;

e Procedimientos de control de proceso de elaboracidon de los envases
o sus articulos precursores de PET-PCR grado alimentario, que

permita la trazabilidad del mismo;

e Personal para la operacién de todo el equipamiento y para el control

del proceso, capacitado especificamente para tal fin;

e un sistema de aseguramiento de la calidad que prevenga la
contaminacién con otras fuentes de material reciclado para

aplicaciones que no sean de grado alimentario.

3.8. Los establecimientos habilitados y registrados para elaborar los
envases o sus articulos precursores de PET-PCR grado alimentario,
deberan utilizar para este fin, ademas de resina de PET virgen, solo
PET-PCR grado alimentario obtenido por medio de una tecnologia de
reciclado fisico y/o quimico aprobada/autorizada y registrada por la
Autoridad Sanitaria Nacional Competente y evaluada por su

Laboratorio de Referencia reconocido.

3.10. Para que un establecimiento que produzca PET- PCR grado
alimentario sea habilitado y registrado por la Autoridad Sanitaria

Nacional Competente se requerira que:
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e utilice como materia prima PET postconsumo y/o de descarte
industrial, ambos de grado alimentario, cuya fuente y aplicacién
original estén sujetas a las restricciones establecidas en las
autorizaciones especiales de uso definidas en el item 2 y en las
especificaciones sobre las mismas de la tecnologia de reciclado fisico

y/0 quimico utilizada;

e utilice wuna tecnologia de reciclado fisico y/o quimico
aprobada/autorizada y registrada en cada caso particular por la
Autoridad Sanitaria Nacional Competente, y evaluada por el
Laboratorio de Referencia reconocido por la Autoridad Sanitaria
Nacional Competente, sobre la base de: la descripcién detallada de la
tecnologia involucrada, los antecedentes internacionales de uso de la
misma, los resultados del procedimiento normalizado de su validacion
("challenge test" o equivalente), las autorizaciones especiales de uso
definidas en el item 2, y los ensayos de evaluacién de aptitud

sanitaria de los envases elaborados con PETPCR grado alimentario;

e provea el PET-PCR grado alimentario al productor de envases o sus
articulos precursores de PET-PCR grado alimentario, destinados sdlo
para el envasado de los alimentos especificados y sélo en las
condiciones estipuladas en la aprobacidén/autorizacidon y registro por
parte de la Autoridad Sanitaria Nacional Competente, basadas en las

autorizaciones especiales de uso definidas en el item 2;

e cuente con procedimientos escritos y sus registros de aplicacion
sobre Buenas Practicas de Fabricacidn que se encuentren a

disposicion de la Autoridad Sanitaria Nacional Competente;

e mantenga registros del origen y composicidén/ caracterizacién de la

materia prima del proceso de reciclado fisico y/o quimico de
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descontaminacion, es decir, del PET post-consumo y/o de descarte

industrial, ambos de grado alimentario;

e mantenga registros del destino y composicién/ caracterizacion del

PET-PCR grado alimentario producto del proceso;

e cuente con procedimientos de control del proceso de obtencién del

PET-PCR grado alimentario que permita la trazabilidad del mismo;

e tenga montado un laboratorio de analisis que permita realizar los
ensayos de caracterizacion de los contaminantes del PET post-
consumo y/o de descarte industrial, ambos de grado alimentario,
usado como materia prima de la tecnologia de reciclado fisico y/o
quimico, asi como del PET-PCR grado alimentario obtenido, a fin de

determinar su calidad y la eficiencia de la tecnologia utilizada;

e cuente con personal para la operacidon de todo el equipamiento,
para el control del proceso, y para desempefarse en el laboratorio,

capacitado especificamente para tal fin;

e disponga de un sistema de aseguramiento de la calidad que
prevenga la contaminacién con otras fuentes de material reciclado
para aplicaciones que no sean de grado alimentario, o con material

no descontaminado.

3.11. Los productores de PET-PCR grado alimentario deberan contar
ademas con un sistema de aseguramiento de la calidad que

contemple:

e Alcance del ensayo de validacion. Un procedimiento de
validacion normalizado de la tecnologia ("challenge test" o
equivalente) es valido mientras los parametros de proceso se
mantengan constantes y el equipamiento involucrado para llevar a

cabo las operaciones de descontaminacion sea el correspondiente a la
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tecnologia originalmente aprobada/autorizada y registrada. Si existen
cambios, el productor de PET-PCR grado alimentario debera
comunicarlos a la Autoridad Sanitaria Nacional Competente y a su
Laboratorio de Referencia, y si aquellos comprometen la calidad del
material obtenido, se deberd evaluar nuevamente la eficiencia del
proceso mediante un nuevo procedimiento de validacién normalizado

("challenge test" o equivalente).

e Programas de monitoreo analitico que aseguren la continuidad
de la calidad del PETPCR grado alimentario obtenido a lo largo del

tiempo.

e Analisis sensorial. Para asegurar que el PET- PCR grado
alimentario no altere las caracteristicas sensoriales de los alimentos
contenidos, se deberan realizar con la frecuencia adecuada, ensayos
sensoriales sobre los envases, segun la Norma ISO 13302 "Sensor"),
analysis - Methods for assessing modifications to the flavour of
foodstuffs due to packaging" o equivalentes.

4. Rotulacion

En el envase final deberd quedar indicado en forma indeleble: la
identificacion del productor, el numero de lote o codificacién que

permita su trazabilidad y la expresion "PETPCR".

Legislacion respecto al reliso de envases plasticos

El Cédigo Alimentario Argentino (CAA) (Capitulo IV - Envases) en el
Articulo 212, asi como la Legislacion MERCOSUR vigente (Resolucidn
GMC (Grupo Mercado Comun) 56/92 establece la prohibicion del

reuso de envases plasticos para alimentos.

Sin embargo existen tres excepciones a esta prohibicion general:
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d) Los envases retornables de PET para bebidas analcohdlicas
carbonatadas (Articulo 196 bis del CAA, y Resolucion GMC 16/93
del MERCOSUR). Estos envases estan disponibles en el mercado

local.

e) Los envases de PET tricapa (conteniendo una mezcla de material
virgen y de material post-consumo reciclado descontaminado en la
capa intermedia) para bebidas analcohdlicas carbonatadas
(Articulo 212 bis del CAA, y Resolucion GMC 25/99 del
MERCOSUR).

f) Los envases de PET monocapa (conteniendo una mezcla de
material virgen y de material post-consumo reciclado
descontaminado) para alimentos (ANEXO del capitulo IV del CAA,
y Resolucion GMC 30/10 del MERCOSUR).

Registro Industrial de la Provincia de Cérdoba

De acuerdo al Decreto 750/82 de la Provincia de Cdérdoba, todas
aquellas personas fisicas o juridicas que desarrollen actividades,
encuadrados en la Clasificacion Nacional de Actividades Econdmicas
(CLANAE 97), como industriales, estan obligadas a su registraciéon y
actualizacidon anual de datos sobre su produccidén y ocupacion en el

Registro Industrial de la Provincia.

El tramite es personal o por via postal, presentando el Formulario

correspondiente

Inscripcion en el REMPRE - SEDRONAR

Para la operacion de la Planta de Reciclaje de PET se utilizara la Soda
Caustica (NaOH), la cual se encuentra dentro de la lista II del

REMPRE, de sustancias quimicas controladas:
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Declarar al .
Insumo Lista
SEDRONAR
Soda Caustica (NaOH) S| Il

Pasos para la Inscripcion en el REMPRE - SEDRONAR

1. Inscribirse en el registro especial previsto en el articulo 44 de la
Ley NO 23.737, a cargo del REGISTRO NACIONAL DE
PRECURSORES QUIMICOS dependiente de la SECRETARIA DE
PROGRAMACION PARA LA PREVENCION DE LA DROGADICCION Y
LA LUCHA CONTRA EL NARCOTRAFICO de la PRESIDENCIA DE LA
NACION, que actuara como autoridad de aplicacién.

2. Se debe declarar Trimestralmente el stock de sustancias quimicas
declaradas, las compras realizadas en dicho trimestre y el
consumo.

3. Anualmente se debe solicitar una revalidacion

Listas de Precursores y Sustancias Quimicas. REMPRE.
SEDRONAR.

Las personas fisicas o de existencia ideal, y en general todos aquellos
que bajo cualquier forma y organizacién juridica, tengan por objeto o
actividad, producir, fabricar, preparar, elaborar, reenvasar, distribuir,
comercializar por mayor y/o menor, almacenar, importar, exportar,
transportar, trasbordar y/o realizar cualquier otro tipo de transaccion,
tanto nacional como internacional de las sustancias incluidas en las
LISTAS I y II del Anexo I deberan con caracter previo al inicio de
cualquiera de dichas operaciones, inscribirse en el registro especial
previsto en el articulo 44 de la Ley N° 23.737, a cargo del REGISTRO
NACIONAL DE PRECURSORES QUIMICOS dependiente de Ia
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SECRETARIA DE PROGRAMACION PARA LA PREVENCION DE LA
DROGADICCION Y LA LUCHA CONTRA EL NARCOTRAFICO de la
PRESIDENCIA DE LA NACION, que actuara como autoridad de

aplicacion.

El Decreto N© 1095/961, modificado por el Decreto N° 1161/00,

exhibe en el Anexo I las Listas de Sustancias Quimica Controladas:

LISTA I
N.C.m. SUSTANCIA SINONIMO
1211.90.90 Comezuelo de Centeno
28061010 Acido Clorhidrico Acido Muriafico, Claruro de
28061020 Hidrégena
2807.00.10 Acido Sulfarico Suffato de Hidrogerno
2807.00.20
2841 51.00 Permanganato de Fofaso
2509.11.00 Eter Etilico Eter -Sy‘fl:l_rico, Dnado de Etlo,
Eter Dietilico
2914.11.00 Acefona Propanona
291412 00 Metil Etl Cetona Butanona, MEK
2914.31.00 1-Fenil-2-Propanona P-2-F
2545.24.00 Anhidrido Acébco
2924 72,00 Acido M-acefilantranilico y sus sales 2 carboxiacetalinida
2932 91.00 laosafrol y sus isdmeroes opticos
2632 92 00 3 d-NMetlenodioxifenil-2-propanona
2632 53,00 Piperonal Heliotropina
2932.94.00 Safrol
2939.41.00 Efed fna, sus sa li'-_'-‘?_, i_sc':m@ros aphicos y sus
sales de isdmeros &ptlicos

- - Seudoefedrina. sus sales, isdmeros opticos v | Isosfedrina
2939.42.00 sus sales de isbmeros Gplicos
2939.49.90 Fanilpropanalamina sus sale?_ isémerns

gptcos y sus sales de isdmeros opticos

2939 51.00 Ergometrina y sus sales Ergonovina y sus sales
2939 52.00 Ergotamina y sus sales
2938 52.00 Agido Lisérgico

N.C.M.: Momendatura Comin del Mercosur
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LISTA II

MN.C.M. SUSTANCIA SINONIMO
2814 10.00 Amoniaco Anhidndo o en disolucion acwosa
28142000
281511.00 Hidréxido de Sodo Soda Caushica
28151200
2815 20 .00 Hudrdsado de Potasio Potasa Causiica
2922 43 00 Acido c-aminobenzoico y sus sales Acido aniranilico y sus =alas
28331140 Sulfate de Sodio Sulizto Disbdico
28331130
28362010 Carbonato de Sodia Carbonatio Mewiro de Sadio
28352020 Soda Sobvay
28235.40.00 Carbonato de Potasio Carbonaio Meutra de Potasic
2902 11.00 Hewaro Hexano Mormasal
2902 20.00 Beanmnceno
25902 30.00 Toluemos Metlbenceno
2902 41 .00 Hilenna 1. 2-Dimetibencens, 1,3
29024200 Dimetilbenceno
2902 43 00 1.4 Drmetl bemoano
2902 44 G0
2903.12.00 Clorers de Metileno Dicloromeatano
2914 13 .00 Fl=bl Isobull Cetona l=opropl scetona, B
29153.21.00 Acido Acihioon
289153100 Acetato Efiico
2916 34 .00 Acido Fenilacdtico y sus aales
29333200 Fiperidina

MN.C.M.: MNomenclatura Comdn del Mercosur

LISTA III
N.C.ML SUSTANCIA SINONIMO

2207 4000 Abcohol Etilico Etanal

2710.00.31 Kerosona Kerosina

2710.00.39

2801.20.10 odo

FE01.20.50

28112900 Agcido Yodhidrico

2825 90 30 Hidrbxido da Calcia Hidrato Calcico, Hidrato de Cal

2825.90.90 Oicido de Calcio Cal, Cal viva

28Z7F A0.00 Clorro de Samon o Murizto de &monia

2903 22 00 Triclkoroetieno

2903 29 00 Cloruro de Scshilo Cloruro de Etznoilo

2903 .69 11 Cloruro de Bencilo Cloromeaiilbenceno, alfachorotobse no

2904 20.F0 Hibroetano

2905 1100 Alcohol Metlico Metanaol; Carbinol, &lcohol de Madsra

2905 1220 Alcohol Isopropilico Alcobol Isopropico 2, 2-propanod,
Isoproparos], dimetilcarbonilo

2905 14 10 Alcohol Isobufilco 2-Metil-1-Propanol

2921, 41.00 Metlarmna Monometlamma

2912.21.00 Benzaldehsdo Aldehido Benzoico, Acsite =sniesco de
almendras amargas

2914 2210 Ciclohexsnona Cetiona Pimehca, Cefohexamsthlenc

2915.11.00 Acido Farmice, sales y sus dervados Aodo Metanowco

2915.90.90 Acetzio Isoprogilico Acstsio Z-propikco

29711210 Dnetilzmma Amma Dietilica

2924 10 590 Formamida Metanamida

2925.90.99 Cianuro de Benclo Acetonitriio de Benceno, 2-
Fenilaceionitrio

2926 90 99 Cianuro de Bromobenclo EBromaobenceno acetonibnla

M.C.M.: Nomenclatura Comun del Mercasur

464

Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET




Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

3.5.10 - Disposicion y Control de los Contaminantes
3.5.10.1 - Seguridad e Higiene del Trabajo

A. Legislacion Aplicable
En lo que refiere a la a la Seguridad e Higiene en el Trabajo la
empresa debe cumplir con la Ley 19.587 de Seguridad e Higiene en

el Trabajo y su Decreto Reglamentario N° 351/79

Asi lo requiere la Ordenanza Municipal N° 9.543 de la Municipalidad
de Cérdoba - Departamento Capital. La misma fue sancionada el 26-
11-1996.

B. Cumplimiento

Identificacion de los Principales Riesgos en las Operaciones

= Sector Reciclaje
En la separacidon de las botellas de PET del resto de los objetos que
forman las pacas, pueden existir elementos cortantes que generen
lesiones en las extremidades superiores del trabajador. Ademas
durante la separacién puede generarse la liberacion de polvo, la cual

provoque lesiones respiratorias y visuales en los trabajadores.

En el manejo de las Pacas de PET, existe el riesgo de que por una
mala maniobra o desbalanceo de |la paca en el montacargas, la
misma se desprenda del mismo y provoque lesiones en el conductor

del montacargas.

= Sector Mantenimiento

En las actividades diarias de mantenimiento, existen riesgos de cortes

y golpes.

También existe el riesgo de caida de objetos sobre las extremidades

inferiores del trabajador o golpes en las mismas.
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Medidas Preventiva- Uso de Elementos de Seguridad
Sector Reciclaje

Los operarios del sector de reciclaje que separan las botellas de PET
del resto de los objetos que contienen las Pacas, utilizardan como

medida preventiva:

= Guantes de Trabajo: para proteger sus extremidades superiores
= Botines: para proteger sus extremidades inferiores
= Protectores Visuales

= Protectores Respiratorios, tipo mascarillas

\

-’ ‘=

e )

Los maquinistas de montacarga que transportan las pacas de PET

utilizardan cascos como medida preventiva, ante un eventual

Sector Mantenimiento

incidente.

Los técnicos y jefes del sector de mantenimiento utilizardan como
medida preventiva guantes de trabajo durante la ejecucion de sus
tareas. Para la proteccién de las extremidades inferiores se proveera

al trabajador de zapatos de trabajo.
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= Sector de Inyeccion de Preformas

Identificacion de Riesgos
Temperaturas Elevadas alcanzadas. Riesgo de quemadura.

En el proceso de secado de la Resina PET se alcanzan temperaturas
de 165 - 170°C.

En el Proceso de Moldeo por Inyeccidon de Preformas PET se alcanzan

temperaturas superiores a 250°C.
Medidas Tomadas

Se le provee a los operarios del sector de inyeccién que se
encuentran a cargo de operar las inyectoras y el equipo de secado de

Resina, de guantes para la realizacidn de las tareas correspondientes.

También poseeran vestimenta adecuada para soportar dichas

temperaturas, que le den proteccion contra eventuales quemaduras.
Identificacion de Riesgos

Manejo de Maquinarias eléctricas. Riesgo de electrocucion.

Medidas Tomadas.

Capacitacion del empleado en el uso de la maquinaria y en los
procedimientos para realizar las diferentes tareas que utilicen

magquinarias eléctricas.

Mantenimiento Preventivo de las maquinarias, verificacion de

componentes y elementos de proteccién/aislamiento de las mismas.
Identificacion de Riesgos

Exposicion a Ruido. El técnico en seguridad e higiene de la planta se

encargara de la medicion del nivel de ruido de los sectores de

467 | Planta Productora de Resina PET Reciclada e Inyeccién de Preformas PET



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional La Plata
Departamento de Ingenieria Industrial

produccién. Se controlard que cada uno de los equipos tenga un
correcto funcionamiento y no emita un nivel sonoro mayor al de

operacion normal, dado por el fabricante.

La Ley de Seguridad e Higiene en el Trabajo N° 19.587, determina
que puede trabajarse sin proteccion auditiva en condiciones normales
a niveles sonoros inferiores a 85 decibeles. De superarse este valor
deberd intentarse reducirlo en la fuente que lo genera y proveer

protectores auditivos al personal.

En el Sector de Inyeccion, de acuerdo a los datos brindados por los
fabricantes de los equipos, no se alcanzaran niveles de ruido
superiores a 85 decibeles, con lo cual no serd necesario el uso de

protectores auditivos.
Medidas Tomadas

Medicion de manera semanal del nivel de ruido del sector. En caso de
detectarse desvios o un aumento en el nivel de ruido, se tomaran las
acciones correctivas necesarias, intentando eliminar el exceso de
ruido en el equipo (fuente) que lo produce. En caso que el valor
sonoro supere los 85 decibeles, se proveera a los operarios de
protectores auditivos hasta que se logre reducir el nivel de ruido por
debajo de los 85 dB.
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Elementos de Proteccion Personal (EPP) por Sector de Produccion

Calzado Auditiva Visual Manos Respiratorio Cuerpo
Unidad -
Productiva ecor Zapatos con | Protectores | Protectores | Lentes HC Atioaras AF Mascara Facial Nitrilo | Moteados Mnicore Nitrilo con pufio | Semi Mascara Barbijo Delantal Mameluco
Puntera | Endoaurales |{ de Copa | (Incoloros) g Completa Descartable | PVC de goma confiltros | Descartable | Cuero Plomado | para quimicos
Reciclaje Alimentacion X X X X X X
Reciclaje Lavado X X X X X
Reciclaje Descontaminacion X X X X X
Inyeccion | Inyeccion Preformas PET X X X X X
Empaque | Empaque Preformas PET X X X X

Cada operador tendra un legajo gestionado por el Responsable de Seguridad e Higiene, donde se registrara los

elementos de proteccidén personal entregados.

Se dictaran capacitaciones y charlas de manera trimestral sobre la importancia del uso de elementos de proteccion

personal, su correcto uso y la prevencién en la ocurrencia de accidentes.

Ademas se realizara una la medicién periddica tal lo exige la Ley de Seguridad e Higiene del nivel de ruido e

iluminacidn de los distintos sectores productivos.
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Ropa de Trabajo para el Sector de Produccion

Segun lo exige la Ley 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo,
se le proporcionara a los trabajadores del sector de produccién ropa

de trabajo, la cual cumplira los siguientes requisitos:

» Sera de tela flexible, que permita una facil limpieza vy
desinfeccion.

» Ajustard bien al cuerpo del trabajador sin perjuicio de su
comodidad y facilidad de movimientos

* Se eliminaran o reduciran en lo posible elementos adicionales
como bolsillos, botones y cordones, por razones higiénicas y para
evitar enganches.

Ropa de Trabajo

Los operarios de los sectores productivos utilizaran ropa de trabajo

acorde al trabajo que desempernien.

Se utilizara el siguiente tipo de vestimenta:

Se proveera a cada operario de zapatos de seguridad con punta de

dacero.
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Condiciones de Higiene en Sectores de Produccion

Se tendran en cuenta las recomendaciones realizadas en la Ley

19.587 de Seguridad e Higiene en el trabajo:
Ventilacion

= “En todos los establecimientos, la ventilacion contribuird a
mantener condiciones ambientales que no perjudique la salud del
trabajador.”

= % os establecimientos en los que se realicen actividades laborales

l.”

deberan ventilarse preferentemente de forma natura

Iluminacion

= “Las fuentes de iluminacién no deberdn producir deslumbramiento,
directo o reflejado, para lo que se distribuiran y orientaran
convenientemente las Iluminarias y superficies reflectantes
existentes en el local.”

= “La iluminacion sera adecuada a la tarea a efectuar, teniendo en
cuenta el minimo tamafo a percibir, la reflexidon de los elementos, el
contraste y el movimiento.”

= “La uniformidad de la iluminaciéon, asi como las sombras vy
contrastes, seran adecuados a la tarea que se realice.”

Nivel de Ruido

En todos los establecimientos, ningun trabajador podra estar
expuesto a una dosis de nivel sonoro continuo equivalente superior a

la establecida en el Anexo V.

Cuando el nivel sonoro continuo equivalente supere en el ambito de
trabajo la dosis establecida en el Anexo V, se procedera a reducirlo
adoptando las correcciones que se enuncian a continuacién y en el

orden que se detalla:
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1. Procedimientos de ingenieria, ya sea en la fuente, en las vias de
transmisién o en el recinto receptor.

2. Proteccion auditiva al trabajador.

3. De no ser suficientes las correcciones indicadas

precedentemente, se procedera a la reduccidon de los tiempos de
exposicion.
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Proteccion contra Incendios
Calculo de Carga de Fuego
Sector de Incendio: Almacén de Producto Terminado

El mismo tiene una dimensién de 50 metros de largo, por 53 metros
de ancho, y una altura de 8 metros. Dentro del mismo se almacenan
en Racks Convencionales de Doble entrada las cajas con Preformas
de PET.

La carga de fuego se define como el peso en madera por unidad de
superficie (kg/m?2) capaz de desarrollar una cantidad de calor

equivalente a la de los materiales contenidos en el sector de incendio.

Considerando los materiales contenidos en el sector de incendio,

podemos decir que la cantidad de calor total desarrollado resulta de:

Elemento Cantidad (kg) Mcal/kg Mcal
Carton 27.616 4 110.464
PET - Poliester 960.000 6 5.760.000
Cantidad de Calor Total Desarrollada 5.870.464

El peso de madera equivalente resulta de:
Pm = Qt / Kmadera

Donde

Qt = Cantidad de calor total desarrollada

Kmadera = Poder Calorifico de la madera
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P — Qt  5.870.464 Mcal _ 1334196 k
™~ Kmadera g g Ml e 5
) kg

Asi, la Carga de Fuego esta dada por:

Pm 1.334.196kg
Qr = =

= = =503,47 k 2
Superficie 2650 m? g/m

Resistencia Exigible al Fuego

Se considera una actividad industrial, un depodsito/almacén que
cuenta en su interior con materiales combustibles sélidos, como
Cartdén y Plastico (PET).

Se adopta un Riesgo de tipo 4, ya que se trata de materiales
combustibles. Los mismos estan identificados segun la ley como
materias que puedan mantener la combustion aun después de
suprimida la fuente externa de calor; por lo general necesitan 