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1.1 INTRODUCCION

La creciente conciencia del impacto ambiental de los procesos petroquimicos ha
aumentado el interés por rutas alternativas para la produccién sostenible de productos
basicos. Segln este escenario, las biorrefinerias ofrecen una excelente oportunidad para
sustituir la refineria de petrdleo por los productos derivados de la biotecnologia.

El 4cido succinico (SA) es un acido dicarboxilico de cuatro carbonos que puede producirse
mediante la fermentacion de recursos renovables, utilizando la bacteria Actinobacillus
succinogenes.

Se ha sefialado el alto potencial del SA, incluyéndose entre los 12 productos quimicos de
mayor valor afiadido producidos a partir de la biomasa. De hecho, el SA se utiliza actualmente
en la industria alimentaria, como regulador de pH y como agente saborizante, en la industria
farmacéutica, como aditivo para la preparacién de drogas, en la alimentacién agricola y como
guelante de iones y surfactantes.

Debido a su estructura, el SA también puede utilizarse como producto quimico basico y
convertirse en 1,4-butanodiol, y-butyrolactone, N-metil-2-pirrolidona, tetrahidrofurano, 2-

pirrolidona, acido y anhidridos maleicos, poliamidas y poliésteres.

1.2 OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Determinar la viabilidad técnico-econdmica de llevar a cabo la instalacion de una
planta productora de acido succinico en Argentina.

Desarrollar un proyecto que contemple los aspectos de contaminacién ambiental y
el mejoramiento de la calidad de vida de los individuos tratando de mantener como
premisa el equilibrio y proteccién del medio ambiente, aspecto de fundamental
importancia a nivel mundial.

Aplicar e integrar los conocimientos adquiridos en la carrera ingenieria quimica

para el desarrollo del proyecto.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reconocer las caracteristicas que poseen tanto el mercado nacional como el
internacional de acido succinico, analizando la materia prima, incluyendo venta,

consumo y evolucién de los precios dados los valores actuales e histéricos.
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Analizar los diferentes procesos de produccidon biotecnoldgica de acido succinico,
con el fin de seleccionar aquel método mds conveniente.

Establecer la capacidad de produccién dptima de la planta teniendo en cuenta la
demanday las limitaciones de produccion.

Desarrollar el proceso que minimice el impacto ambiental.

Evaluar la ubicacion 6ptima donde deberia llevarse a cabo el proyecto teniendo en
cuenta los distintos factores de incidencia sobre la misma.

Emplear la ingenieria basica y de detalle para efectuar los balances de masa y
energia del proceso y el disefio de los equipos involucrados, incluyendo los servicios
auxiliares.

Disefiar un sistema de gestion de la calidad que garantice la seguridad de los
procesos y la inocuidad de los productos.

Desarrollar un analisis econémico-financiero con el fin de determinar la inversidn
inicial necesaria y determinar los indicadores del proyecto como son PRI, TIR, VAN.

Realizar un andlisis de sensibilidad del proyecto para evaluar la capacidad de

soportar cambios de las condiciones iniciales del proyecto.
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CAPITULO 2
DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y MATERIAS PRIMAS
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2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describe el producto de interés, su uso y aplicacién en la industria, al
igual que los posibles microorganismos a utilizar y la materia prima e insumos necesarios para

llevar a cabo un proceso de fermentacion.

2.2 ACIDO SUCCINICO (SA)

El acido succinico es un compuesto organico sélido, cuyo nombre proviene del latin
succinum, que quiere decir ambar, de donde puede extraerse. Es un acido dicarboxilico, es
decir, posee dos grupos carboxilo —-COOH, uno en cada extremo de la molécula cuyo esqueleto
posee 4 atomos de carbono. Se le conoce también como acido butanodioico. Se dice que es un
acido alfa, omega-dicarboxilico o un acido C4-dicarboxilico.

Esta ampliamente distribuido en plantas, hongos y animales. Su anién succinato es un
componente esencial dentro del ciclo de Krebs, reduciendo al flavin adenin dinucledtido (FAD),
una coenzima, y permitiendo asi la generacién de energia por fosforilacion oxidativa, tras la
cesion de electrones a intermediarios de la cadena de transporte de electrones, segun la

reaccion:

succinato + FAD — fumarato + FADH, (Ec.2.1)

El acido succinico se puede obtener a través de la sintesis quimica a partir de la
hidrogenacién del acido maleico y fumarico, la oxidacién del 1,4-butanodiol y la carbonilacién
del etilenglicol. Sin embargo, todos estos son procesos petroquimicos contaminantes del
ambiente y dependientes del precio del petrdleo. Por estas razones, se han estado
desarrollando otros métodos de obtencion basados en fermentacién anaerdbica, los cuales
son mas econdmicos y menos contaminantes. Estos procesos emplean CO,, lo que es
beneficioso para la disminucién de este gas y del efecto invernadero que genera.

Su produccién puede ser fermentativa por ejemplo con Anaerobiospirillum
succiniproducens y Actinobacillus succinogenes, que lo producen en altas concentraciones a
partir de fuentes de carbono, como glucosa, lactosa, xilosa, arabinosa, celobiosa y otros

azUcares. También utilizan el CO, como fuente de carbono.
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Férmula quimica: C;HgO,

O

OH
HO

O

FIGURA 2.1: Estructura del acido succinico

2.2.1 PROPIEDADES FiSICAS

e  Descripcion fisica: Cristales blancos o polvo cristalino inodoro
®  Peso molecular: 118,09 g/mol

e  Punto de fusién: 185-191°C

e  Punto de ebullicién: 235°C

®  Punto de inflamacidn: 160°C

e Densidad: 1,55 g/cm®

e indice de refraccion: 1,45

e Solubilidad en agua: 83,2 g/l a 25°C

e Soluble en: etanol, éter etilico, acetona y metanol
o Insoluble en: tolueno y benceno

®  pH solucion acuosa 10%: 2,7

2.2.2 PROPIEDADES QUIMICAS

Los acidos dicarboxilicos en general presentan el mismo comportamiento quimico que los
monocarboxilicos. Sin embargo, el caracter acido de un acido dicarboxilico es mayor que el de
un monocarboxilico.

En cuanto a la ionizacion de sus hidrégenos, la ionizacidon del segundo grupo carboxilico
sucede con menos facilidad que la del primero como se puede observar en las constantes de
disociacién del acido succinico, donde K;(6,4x10) es mayor que K, (0,23x107).

Se disuelve en NaOH acuoso y en NaHCO; acuoso.

El 4cido succinico no es higroscdpico.

Cuando se calienta desprende muy facilmente una molécula de agua y forma el anhidrido

succinico.
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2.2.3 APARIENCIA

FIGURA 2.2: Apariencia del acido succinico

2.2.4 FICHA TECNICA
TABLA 2.1 - Ficha técnica del Acido succinico

Denominacion Acido Succinico

Acido Butanodioico, Acido de dmbar, Acido

Sinénimos )
etilen dicarboxilico, Acido etilensuccinico
Nudmero CAS 110-15-6
Formula molecular C,H:0,
Peso molecular 118,09 g/mol
Aspecto Sdlido blanco
Almacenamiento T=15-30°C
pH 2,7
Maximos permitidos
Materia insoluble 0,01%
Cloruro 0,001%
Fosfato 0,001%
Sulfato 0,003%
Compuestos de
- 0,001%
nitrégeno
Metales pesados 5 ppm
Hiero 5 ppm

CHIALVA JEREMIAS - GRIFFA FIAMMA
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2.2.5 FICHA DE SEGURIDAD

Clasificacién de la sustancia o mezcla

e (lasificacidn (Reglamento (CE) N° 1272/2008): irritacion ocular: Categoria 2, H319
e (lasificacién (67/548/CCE o 1999/45/CE)

- Xi:irritante

- R36: irrita los ojos

Elementos de la etiqueta

®  Pictograma de peligrosidad

&

FIGURA 2.3: Especificaciones y simbolos de seguridad del acido succinico

e  Palabra de advertencia: Peligro

o Indicaciones de peligro: H319 provoca irritacién ocular grave

e Consejos de prudencia:

- P305 + P351 + P338: en caso de contacto con los ojos, aclarar cuidadosamente con
agua durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto, si lleva y resulta facil. Seguir
aclarando.

- P313: consultar a un médico.

Primeros auxilios

e Indicaciones generales: en caso de pérdida de conocimiento nunca dar a beber ni
provocar el vémito.

e Inhalacidn: si inhalara, retirarse al aire fresco. Si la persona no respira, dar respiracion
artificial. Si la respiracion fuera dificil, dar oxigeno.

e Contacto con la piel: quitar inmediatamente todas las prendas contaminadas. Lavar
abundantemente con agua.

e Ojos: lavar los ojos inmediatamente con agua, por lo menos 15 minutos, manteniendo

los parpados abiertos.
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® Ingestidn: si se ingiere, puede ocurrir vémito espontdneamente, pero no lo induzca. Si
ocurre vomito, mantenga libres las vias respiratorias. Nunca administre nada por la boca a una
persona inconsciente.

Medidas de lucha contra incendios

e Medios de extincién apropiados: agua pulverizada, didxido de carbono, espuma
resistente al alcohol, polvo seco.

e Medios de extincién no apropiados: no existen limitaciones de agentes extintores para
esta sustancia/mezcla.

o  Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla:

- Inflamable

- Los valores son mas pesados que el aire y pueden expandirse a lo largo del suelo.

- En caso de fuerte calentamiento pueden producirse mezclas explosivas con el aire.

- En caso de incendio posible formacién de gases de combustién o vapores peligrosos.

e Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios: equipo de proteccién
especial para el personal de lucha contra incendios. En caso de fuego, protéjase con un equipo

respiratorio auténomo.

Medidas en caso de vertido accidental

® Precauciones personales, equipo de protecciéon y procedimientos de emergencia:
utilizar equipo de proteccién individual. Evitar respirar los vapores, neblina, polvo o gas.
Asegurar una ventilacion apropiada. Retirar todas las fuentes de ignicion. Evacuar el personal a
zonas seguras.

® Precauciones relativas al medio ambiente: no eliminar en los drenajes. Contener y
recuperar los residuos cuando sea posible. Evitar la contaminacién del suelo, aguas y desaglies.

e Métodos y material de contencidn y de limpieza: recoger y preparar la eliminacién sin

originar polvo. Guardar en contenedores apropiados y cerrados para su eliminacién.

Manipulacién y almacenamiento

® Precauciones para una manipulacién segura: debe disponer de extraccion adecuada en
aquellos lugares en los que se forma polvo. Disposiciones normales de proteccién preventivas
de incendio.

e Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades:
almacenar en un lugar fresco a temperatura ambiente. Conservar el envase herméticamente

cerrado en un lugar seco y bien ventilado.
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Controles de exposicion/proteccion individual

e Parametros de control: no contiene sustancias con valores limites de exposicion
profesional.

e Controles de la exposicidn: evitar el contacto con la piel, ojos y ropa. Lavarse las manos
antes de los descansos e inmediatamente después de manipular la sustancia.

®  Proteccidn respiratoria: en caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio adecuado.

® Proteccidon de las manos: utilizar guantes protectores impermeables para evitar el
contacto con el producto.

® Proteccion de los ojos/cara: utilizar gafas protectoras contra productos quimicos y/o
un protector de cara completo cuando sea necesario. Mantener en el drea de trabajo una
instalacion destinada al lavado, remojo y enjuague rapido de los ojos.

e Medidas de higiene particulares: quitarse la ropa contaminada. Usar ropa de trabajo

adecuada. Lavarse las manos antes de las pausas y al finalizar el trabajo.

Estabilidad y reactividad

e Reactividad: En caso de fuerte calentamiento pueden producirse mezclas explosivas
con el aire. Debe considerarse critico un intervalo a partir de aproximadamente 15 Kelvin por
debajo del punto de inflamacién. Vialido en general para sustancias y mezclas orgdnicas
combustibles: en caso de esparcimiento fino, en estado arremolinado, debe contarse en
general con peligro de explosion.

e  Estabilidad quimica: estable en condiciones normales de uso (temperatura ambiente) y
almacenamiento.

e Posibilidad de reacciones peligrosas: posibles reacciones violentas con: oxidantes
fuertes, alcalis.

e Condiciones que deben evitarse: fuerte calefaccién (descomposicion).

Informacién ecoldgica
e Facilmente biodegradable.

e No es de esperar una bioacumulacién.

Informacién relativa al transporte

e Transporte de mercancias peligrosas por rutas, por ferrocarril o por via navegable: No

estd sometido al ADR, RID y al ADN.
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e (Cddigo maritimo internacional de mercancias peligrosas (IMDG): no esta sometido al
IMDG.

Consideraciones relativas a la eliminacidn

e Métodos para el tratamiento de residuos: el procesamiento, utilizacién o
contaminacion de este producto puede cambiar las opciones de manejo del desecho. Las
regulaciones de desecho estatales y locales pueden diferir de las regulaciones federales de
desecho. Deseche el envase y el contenido no usado de acuerdo con los requerimientos

federales, estatales y locales.

Clasificaciones NFPA (National Fire Protection Association)

FIGURA 2.3: Clasificacion segtiin NFPA del acido succinico

Azul/salud:

4. Elemento que, con una muy corta exposicién, puede causar la muerte o un dafio
permanente, incluso en caso de atencién médica inmediata. Por ejemplo, el cianuro de
hidrogeno.

3. Materiales que bajo corta exposicién pueden causar dafos temporales o permanentes,
aunque se preste atencién médica, como el hidréxido de potasio.

2. Materiales bajo cuya exposicidn intensa o continua puede sufrirse incapacidad temporal
o posibles dafios permanentes a menos que se dé tratamiento médico rapido, como el
cloroformo o la cafeina.

1. Materiales que causan irritacién, pero solo dafos residuales menores aun en ausencia
de tratamiento médico. Un ejemplo es la glicerina.

0. Materiales bajo cuya exposicidn no existe peligro en caso de ingestidén o inhalacién en

dosis considerables, como el cloruro de sodio.
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Rojo/inflamabilidad:

4. Materiales que se vaporizan rdpido o completamente a la temperatura a presion
atmosférica ambiental, o que se dispersan y se queman facilmente en el aire, como el
propano. Tienen un punto de inflamabilidad por debajo de 23°C (73°F).

3. Liquidos y sdlidos que pueden encenderse en casi todas las condiciones de temperatura
ambiental, como la gasolina o el metanol. Tienen un punto de inflamabilidad entre 23°C (73°F)
y 38°C (100°F).

2. Materiales que deben calentarse moderadamente o exponerse a temperaturas altas
antes de que ocurra la ignicién, como el petrodiésel. Su punto de inflamabilidad oscila entre
38°C (100°F) y 94°C (200°F).

1. Materiales que deben precalentarse antes de que ocurra la ignicidén, cuyo punto de
inflamabilidad es superior a 94°C (200°F).

0. Materiales que no se queman, como el agua o expuesto a una temperatura de 94° C

(2009F) por mas de 5 minutos.

Amarillo/inestabilidad/reactividad:

4. Facilmente capaz de detonar o descomponerse explosivamente en condiciones de
temperatura y presion normales (p. ej., nitroglicerina, RDX)

3. Capaz de detonar o descomponerse explosivamente, pero requiere una fuente de
ignicién, debe ser calentado bajo confinamiento antes de la ignicion, reacciona explosivamente
con agua o detonara si recibe una descarga eléctrica (p. ej., fldor, trinitrotolueno).

2. Experimenta cambio quimico violento en condiciones de temperatura y presién elevadas,
reacciona violentamente con agua o puede formar mezclas explosivas con agua (p. ej., fésforo,
compuestos del potasio, compuestos del sodio).

1. Normalmente estable, pero puede llegar a ser inestable en condiciones de temperatura
elevada (p. ej., acetileno (etino)).

0. Normalmente estable, incluso bajo exposicién al fuego y no es reactivo con agua (p. €j.,

helio).

Blanco/peligros especiales/riesgo especifico:

El espacio blanco puede contener los siguientes simbolos:
e 'W'-reacciona con agua de manera inusual o peligrosa, como el cianuro de sodio o el

sodio.

e 'OX'u'OXY'-oxidante, como el perclorato de potasio o agua oxigenada.
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® 'SA'- gas asfixiante simple, limitado para los gases: hidrégeno, nitrégeno, helio, nedn,
argon, kriptén y xendn. También se utiliza en los sistemas de extraccidon de vapor de didéxido de
carbono licuado y donde se usen grandes cantidades de hielo seco en areas confinadas.

® 'COR' o0 'CORR'- corrosivo: acido o base fuerte, como el acido sulfurico o el hidréoxido
de potasio. Especificamente, con las letras 'ACIDO' se puede indicar “acido” y con 'ALK', “base”.

e 'BlO' o Biohazard symbol.svg - riesgo bioldgico, por ejemplo, un virus.

e 'RAD' o Radiation warning symbol2.svg - el material es radioactivo, como el plutonio.

e 'CRYO'o 'CYL'- criogénico, como el nitrogeno liquido.

e 'POI' - producto venenoso, por ejemplo, el arsénico

2.2.6 APLICACIONES
Desde el punto de vista quimico, el compuesto de origen renovable es idéntico al que se
fabrica de manera convencional, por tanto, posee las mismas propiedades y puede ser

utilizado en las mismas aplicaciones. El acido succinico tiene multitud de usos potenciales:

En la industria

® Produccién de succinato de polibutileno (PBS). Es un biopolimero moderno cuyas
aplicaciones (films compostables, vasos desechables, bolsas de plastico, etc.) estan siendo
todavia estudiadas.

®  Produccién de plastificantes para la fabricacion de PVC. Puede también ser usado para
cubrir la creciente demanda de plastificantes para bioplasticos.

e Reemplazo de los productos petroquimicos derivados del acido adipico utilizados en la
produccidn de los polioles de poliéster para poliuretanos (adhesivos, recubrimientos, sellantes,
suelas de zapatos, espumas flexibles y rigidas, etc.).

® Produccién de 1,4-butanodiol (BDO) para posterior obtencién de tetrahidrofurano
(fibras de elastano) y tereftalato de polibutileno (equipos eléctricos, cubiertas de ruedas,
equipos electrénicos, etc.).

®  Produccion de dimetil-succinato (DMS). Es un disolvente verde, miscible con alcoholes,
cetonas y la mayor parte de los hidrocarburos. Se usa como agente coalescente para

emulsiones de pinturas con bajos contenidos en compuestos organicos volatiles.
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En la medicina

e Normaliza el metabolismo energético, ayuda a la formacién de nuevas células, tiene
una poderosa propiedad anti-téxica, contiene propiedades restauradoras, tiene efectos
antivirales y anti hipdxicos, agente protector de la radiacién, entre otros.

e Las succinimidas, derivados del acido succinico, se emplean en medicina como
anticonvulsivos.

En la industria de los alimentos

e El acido succinico le imparte sabor de forma natural a los alimentos. Tiene efecto
mejorador del sabor, por lo que en alimentos procesados es empleado como aditivo. Tiene
efectos sobre los sabores que no pueden ser duplicados por otros acidos en los alimentos,
como por ejemplo el denominado sabor umami en algunos quesos (umami es una palabra
proveniente del japonés que significa “sabroso”).

® Se usatambién en alimentos para animales para su estimulacién.

En la industria del vino

e El 4acido succinico se produce también naturalmente durante la fermentacion
alcohdlica del vino. De los acidos no-voldtiles que se generan en dicho proceso, el acido
succinico corresponde al 90% del total. El vino contiene aproximadamente de 0,5 a 1,5 g/L de

acido succinico, pudiendo llegar a 3 g/L.

En varias aplicaciones

e Forma parte de féormulas de inhibidores de corrosion, sirve como plastificante para
polimeros y se utiliza en perfumeria. Es ademds un intermediario en la sintesis de tensoactivos
y detergentes.

e Se empleaen formulas agricolas para el crecimiento de plantaciones.

e Las sales del acido succinico tienen uso en los refrigerantes para vehiculos y para
favorecer el deshielo, siendo menos contaminantes que otros compuestos.

® Los ésteres de succinato se emplean como aditivos en combustibles.

2.3 MATERIAS PRIMAS

2.3.1 JARABE DE GLUCOSA

Segun el Art 778 — (Dec 2013, 29.3.74) del CAA “Con la denominacidn de Jarabe de glucosa,

se entiende el producto obtenido por hidrdlisis incompleta del almidén, que se presente en
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forma de una solucién acuosa concentrada y purificada”. La glucosa liquida o jarabe de glucosa
es un liquido viscoso, que no cristaliza, de sabor ligeramente suave y dulce, derivado de la
glucosa. Esta es un monosacarido o una forma de azlcar que se encuentra en las frutas y en la
miel. La glucosa liquida es una mezcla de maltosa, dextrinas y dextrosa, soluble en glicerina y
agua, también es ligeramente soluble en alcohol.

El jarabe de glucosa es sumamente espeso, con una consistencia parecida a la de la miel, es
incoloro y cristalino. Algunos de los productos de los que se puede obtener la glucosa liquida
son:

- Maiz

- Trigo

- Papa

A estos productos se les puede realizar la hidrdlisis de forma parcial o total para obtener
distintos productos, entre ellos la glucosa liquida o jarabe de glucosa. Su funcidn basica en la
industria alimenticia es la de potenciar el sabor y endulzar al producto al que sea aplicado y, a
diferencia del azdcar comun, sélo proporciona un grado de dulzor del 40%.

La glucosa es el glicido mas importante siendo la fuente energética mas importante por los
seres vivos. Esta energia estad contenida en determinados enlaces que unen los atomos de las
moléculas, que son susceptibles a ser oxidados facilmente. Este azGicar monosacarido de seis
carbonos, de férmula C6H1206, se caracteriza por tener la funcién hidroxilo (OH) en cada uno
de los carbonos excepto en los primeros donde presenta una funcién aldehido.

La siguiente figura nos muestra algunas disposiciones de forma de la glucosa:

OH | OH
cC=0 |
® » sl
H C—H 2 H—C—H
ol H—C—OH ol
H C 0, - d - '/(I: o —0_ o
‘C' 3 H ‘ :‘C >~ HO =83 =—H p—— ‘C/ H \'(l:
H S OH H
¢ P H— — o NG Y
3 2 2
HO . — OH . Ho C e—C H
‘ H—C—OH |
H OH N H OH
H—C—OH
H
Glucosa « (for Forma de glucosa Glucosa @
ma anuar de cadena recta (forma anular)

FIGURA 2.5: Diferentes formas de una molécula de Glucosa

Fuente: Wikipedia.
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Aplicaciones
Bebidas refrescantes y sidras, mermeladas y confituras, panaderia, fermentaciones,
conservas y encurtidos, chocolates, golosinas, helados, industria carnica, productos ecolégicos,

alimentaciéon animal, fitosanitarios, etc.

Ventajas en los procesos

® Reduccién de tiempo de preparacion disminuyendo los gastos de mano de obra.

e Ahorro de energia.

o  Facilita la trazabilidad, el almacenamiento y el control de la materia prima.

e Aumento rentabilidad del uso unitario del producto.

® Reduccion de mermas en el proceso, al conseguir un producto igualado y libre de

impurezas.

Ventajas sobre los productos

® Potencia el sabor de los diferentes productos.

e Facilita la fermentacion en productos de levadura, lo que supone un ahorro de
tiempos y costos.

e  Mantiene frescos los alimentos por mas tiempo, ya que ayuda a retener la humedad y
frescura, en el caso de los jarabes que contengan azucares reductores.

e Contribuye a la conservacion de los alimentos, por su cualidad estabilizadora que
ayuda a mantener niveles de calidad independientemente de las fluctuaciones de

temperatura.

TABLA 2.2 - Especificaciones del CAA.

Fuente: Elaboracién propia.

| Especificaciones

Aspecto Jarabe ligeramente amarillo
Sabor Dulce
Olor Neutro
Lectura refractométrica a 20°(Brix) 74-76
indice de refraccién 1.4753-1.4803
Densidad a 40°C 1,37 kg/| aprox.
Materia seca 75-77.1%
Dextrosa equivalente 89 aprox.
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Monosacaridos:  Glucosa 43-49%

Fructosa 33-37%
Disacaridos 10%
Polisacaridos 10%

Cenizas sulfatadas 0.1% maximo
pH en solucién 3-6
SO, 10 ppm maximo
Temperatura de almacenamiento 15-25°C
Punto de fusion 150°C
Disponibilidad

A granel, en camiones tanques de acero inoxidable con bomba incorporada y en mdédulos
de entrega de 8, 21 y 29 toneladas. Para el mercado de exportacion, se encuentra fraccionado

en tambores de 300 kg.

Vida util
Es un producto estable, que no se deteriora y que puede ser almacenado por largos
periodos a temperatura ambiente. En condiciones éptimas de almacenamiento, consumir

antes de los 2 meses desde la fecha de elaboracién.

2.3.2 MEDIO DE CULTIVO

Polipeptona

Es una mezcla de peptonas compuesta por partes iguales de la digestién pancreatica de la
caseina y la digestién péptica del tejido animal. Incluye el alto contenido de aminodcidos y
pequenos polipéptidos caracteristicos de la digestion péptica del tejido animal. Las
polipeptonas proporcionan nitrégeno, aminodcidos y vitaminas en el cultivo microbioldgico.
Puede utilizarse en medios de cultivo generales como una fuente superior de nutrientes. El
crecimiento de algunos microorganismos puede ser mejor que cuando se utilizan las peptonas

individuales.
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TABLA 2.3 - Caracteristicas de las polipeptonas.

Fuente: Elaboracién propia.

Caracteristicas fisicoquimicas

Descripcion Especificacion Analisis tipico
Nitrégeno amino (AN) >3,7% 4,1%
Nitrégeno total (TN) >10% 13,12%
Perdidas al secado <6% 3,4%
Relacién (AN/TN) N/A 31,3%
Cenizas <15% 8,8%
pH 6,5-7,5 6,8

Extracto de levadura

El Extracto de Levadura es un extracto soluble en agua de un autolisado de células de
levaduras seleccionadas. Este producto es rico en vitaminas especialmente del complejo B,
aminodcidos y otros factores de crecimiento. Es utilizado en una amplia variedad de medios de

cultivo como una excelente fuente de nutrientes.

TABLA 2.4 - Caracteristicas de las levaduras.

Fuente: Elaboracidn propia.

Caracteristicas fisicoquimicas

Descripcion Especificacion Anadlisis tipico
Nitrégeno amino (AN) >4,5% 5,4%
Nitrégeno total (TN) >10% 10,7%
Perdidas al secado <6% 3,3%
Relacién (AN/TN) N/A 50,46%
pH 6,5-7,5 6,8

Dihidrégeno fosfato de potasio

Es una sal potasica comercialmente producida a partir del acido fosforico. También se la
conoce con el nombre de fosfato monopotdsico y su férmula quimica es KH,PO,. Actia como
regulador de la acidez (sustancia buffer) y agente quelante (usado para ligar iones metalicos).

Se emplea en gaseosas, jugos de frutas, leche evaporada, panaderia, productos carnicos, etc.
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TABLA 2.5 - Caracteristicas del Dihidrégeno Fosfato de Potasio.

Fuente: Elaboracién propia.

Propiedades del KH,PO,

Estado fisico Sdlido

Color Blanco

Punto de fusidn 253°C
Densidad 2340 kg/m*

Solubilidad en agua (a 20°C) 208 g/l

pH 4,2-4,6

Fosfato dipotasico

El fosfato dipotasico es una sal altamente soluble en agua que se utiliza a menudo como
fertilizante, aditivo alimentario y agente tampodn. Es una fuente comun de fosforo y potasio.

Como aditivo alimentario, el fosfato dipotasico se utiliza en diferentes productos lacteos,
bebidas en polvo seco, suplementos minerales y cultivos iniciadores. Se utiliza en productos no
lacteos para prevenir la coagulacién.

El fosfato dipotdasico también se utiliza para preparar disoluciones tampdn vy se utiliza en la

produccion de distintos medios de cultivo para hacer placas de agar y cultivar bacterias.

TABLA 2.6 - Caracteristicas del Fosfato Dipotasico.

Fuente: Elaboracidn propia.

Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico Sélido
Color Blanco
pH 8,8
Punto de fusion 340.2°C
Densidad 2300 kg/m*
Solubilidad en agua (a 25°C) 168 g/ 100 ml
Temperatura de descomposicion >465°C

Cloruro de sodio
El cloruro de sodio (NaCl), cominmente conocido como sal, es uno de los minerales mas
abundantes de la Tierra y un nutriente esencial para muchos animales y plantas. Se encuentra

de forma natural en el agua de mar y en formaciones rocosas subterraneas.
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Sus funciones en un medio de cultivo son especificas, ya que ajusta la osmolaridad del

medio.

TABLA 2.7 - Caracteristicas del Cloruro de Sodio.

Fuente: Elaboracidn propia.

Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico Sélido, cristales

Color Blanco

Olor Olor leve. Sabor salino

pH 7
Punto de fusién 804°C
Punto de ebullicién 1413°C
Densidad 2165 kg/m’

Solubilidad en agua (a 20°C) 360 g/L
Temperatura de descomposicion <801°C

Sulfato de amonio
El sulfato de amonio es una sal cuya formula quimica es (NH4),SO,. Es uno de los
fertilizantes nitrogenados usados para la produccién de cultivos. Es especialmente valioso

donde ambos nutrientes, Ny S, son requeridos.

TABLA 2.8 - Caracteristicas del Sulfato de Amonio.

Fuente: Elaboracién propia.

Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico Sélido
Color Incoloro
Olor Inodoro
pH 5-6
Punto de fusién 280°C
Densidad 1770 kg/m*
Solubilidad en agua (a 20°C) 132 g/L

Cloruro de calcio

El Cloruro de calcio es de los productos que se pueden usar como fertilizante. Aporta calcio,

uno de los nutrientes esenciales y es algo mds barato que otros productos solubles.
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TABLA 2.9 - Caracteristicas del Cloruro de Calcio.

Fuente: Elaboracién propia.

Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico Sélido
Color Blanco
Olor Inodoro
pH 4,5-6,4
Punto de fusién 175.5°C
Densidad 835 kg/m’
Solubilidad en agua (a 0°C) 98 g en 100 ml

Cloruro de magnesio

El cloruro de magnesio, de formula MgCl,, es un compuesto mineral idnico a base de cloro,
cargado negativamente, y magnesio, cargado positivamente. El cloruro de magnesio puede
extraerse de salmueras o del agua de mar y es una gran fuente de magnesio, obtenido por
electrolisis. El cloruro de magnesio puede presentarse en forma anhidra, bi-hidratado o
hexahidratado. Este Ultimo compuesto se presenta como cristales romboidales de gran belleza
ornamental. Es una sal delicuescente, por lo que tiene afinidad quimica por el agua, pudiendo

absorber cantidades relativamente altas de agua.

TABLA 2.10 - Caracteristicas del Cloruro de Magnesio.

Fuente: Elaboracion propia.

Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico Sélido en polvo o escamas
Color Amarillento
Olor Inodoro
pH 5
Punto de fusién 712°C
Punto de ebullicién 1412°C
Densidad 2300 kg/m’

Carbonato de magnesio

El carbonato de magnesio es una sal de magnesio con féormula MgCO;. Sus formas

hidratadas, particularmente los di, tri y tetrahidratos, se presentan como minerales. Tiene un
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papel como antidcido y fertilizante. Es una sal de magnesio, una sal de carbonato y un

compuesto de un carbono.

TABLA 2.11 - Caracteristicas del Carbonato de Magnesio.

Fuente: Elaboracion propia.

Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico Sélido
Color Blanco
Olor Inodoro
pH 10-11
Punto de fusién >300°C
Densidad 2190 kg/m’

2.3.3 MICROORGANISMO

El proceso fermentativo para la obtencién de 4cido succinico puede llevarse a cabo por
diferentes microorganismos. Estos son: actinobacillus succinogenes, succinogenes
actinomycetemcomitans, succiniciproducens  Anaerobiospirillum, succiniciproducens

Mannheimia y Escherichia Coli Recombinante.

ACTINOBACILLUS SUCCINOGENES

A. succinogenes se aislé originalmente del contenido ruminal de la especie bovina vy
pertenece a la familia Pasteurellaceae basado en su analisis de la secuencia 16S rRNA. Este
organismo es un anaerobio facultativo, no mavil, pleomdrfico, pertenece a las bacterias Gram-
negativas (0.8 x 1.0 pm) y ocasionalmente son bacterias filamentosas. A. succinogenes muestra
una capacidad distintiva para producir una cantidad relativamente grande de acido succinico a
partir de una amplia gama de fuentes de carbono tales como arabinosa, celobiosa, fructosa,
galactosa, glucosa, lactosa, maltosa, manitol, manosa, sorbitol, sacarosa, salicina, en
condiciones anaerdbicas. A diferencia de E. coli o A. succiniciproducens, A. succinogenes es un
osmofilo moderado y tiene buena tolerancia a una alta concentracion de la glucosa, lo cual es
beneficioso para la fermentacion. Ademas, A. succinogenes es una cepa acidégena que tiene

una notable capacidad de acumular concentraciones muy altas de acido succinico.
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Hoja de producto

- Fuente: Actinobacillus succinogenes Guettler et al.

- Designacion: ADN gendmico del Actinobacillus succinogenesstrain 130Z [ATCC®
55618™]

- Descripcion: ADN gendmico aislado de la cepa 130Z de Actinobacillus succinogenes.
Esta cepa bacteriana es también disponible como Catdlogo ATCC® N° 55618<™.

- Nota: EI ADN gendmico aislado de las bacterias es apropiado para la PCR* y otras

aplicaciones de biologia molecular.

*El proceso de reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) esta cubierto por patentes

propiedad de Hoffmann-LaRoche. Inc. El uso del proceso de PCR requiere una licencia.
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CAPITULO 3
ESTUDIO DE MERCADO
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3.1 INTRODUCCION

La produccién de acido succinico se hacia tradicionalmente a través de rutas petroquimicas,
a partir de n-butano, pasando primero a anhidrido maleico, pero con la necesidad de trabajar
con rutas que tuvieran menos impacto ambiental (reduccidon de la huella de carbono), se
comenzd a trabajar en la produccidn biolégica (acido bio-succinico) usando biomasa y una
bacteria que se encontrd en el estdmago de las vacas. El 4cido succinico de base bioldgica se
distingue por una huella de carbono notablemente mejorada en comparacién con el acido
succinico de origen fdsil convencional u otros acidos dicarboxilicos.

El acido succinico de base bioldgica es una pieza versatil con un enorme potencial comercial
en el mercado de los productos quimicos intermedios, ya que puede utilizarse en varias
aplicaciones industriales de gran volumen, tales como biopolimeros (por ejemplo, succinato de
polibutileno o PBS), poliuretanos, recubrimientos, productos que se utilizan en biotecnologia y
plasticos de ingenieria.

Se espera que el mercado mundial de acido bio-succinico alcance los USD 992.9 millones
para 2020, creciendo a una tasa compuesta anual del 23.3% de 2014 a 2020. La creciente
demanda de las industrias de cuidado personal, de alimentos, bebidas y la adopcién de acido
succinico como sustituto del acido adipico en la produccién de poliuretano son los factores que
impulsan el mercado del acido succinico.

El 4cido succinico actualmente es producido en mayor cantidad, por la ruta quimica, siendo
su precio de venta varia entre 5.9 a 9 ddlares por kg dependiendo de la pureza. Su costo de
produccidn se ve influido por varios factores, entre ellos; la productividad, el rendimiento, los
costos de materia prima y los métodos de produccién y recuperacién.

Hoy en dia, el mercado global de acido succinico estd impulsado principalmente por los
siguientes factores:

®  Politicas gubernamentales de apoyo que dan lugar al mercado del 4cido succinico.

e Disponibilidad de materias primas renovables.

e Aumento de los precios del petrdleo.

3.2 COMERCIO EXTERIOR

Algunos de los actores clave que operan en el mercado del acido succinico son BioAmber
(Canadd), GC Innovation América (EE. UU.), Succinity GmbH (Alemania), Reverdia (Paises
Bajos), Nippon Shokubai (Japdn), Shandong Lixing Chemical (China), Kawasaki Kasei Chemicals
(Japdn), Anging Hexing Chemical (China), Anhui Sunsing Chemicals (China) y Gadiv
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Petrochemical Industries (Israel). La cartera de productos diversificada, la gran profundidad en
el alcance de las aplicaciones y la asistencia técnica a los clientes son los factores responsables
de fortalecer la posicion de estas empresas en el mercado del acido succinico. También han
estado adoptando varias estrategias de crecimiento organico e inorganico, como la asociacion,
el acuerdo y la expansidn, para mejorar su posicién actual en el mercado del acido succinico.

Geograficamente, el mercado global de acido succinico se ha segmentado en base a cuatro
regiones principales:

e Mercado de acido succinico de América del Norte - EE. UU. Y Canada.

e Mercado de acido succinico en Asia Pacifico - China, India, Japdn, Tailandia, Corea del
Sur y RoAPAC.

e Mercado de acido succinico en Europa: Reino Unido, Francia, Alemania, Italia, Espafia,
Paises Bajos, Rusia y RoE.

® Resto del mundo.

Europa ocupa el primer lugar en el mundo, en la produccién y consumo de acido succinico.
Histéricamente, la Unién Europea (UE) siempre ha sido un consumidor neto de acido succinico.
Sin embargo, la mayor parte de este se importa de APAC (Asia Pacifico). La conciencia es uno
de los mayores impulsores en el mercado europeo. Los usuarios finales son mas conscientes
de los efectos ecoldgicos de los productos basados en petroquimicos. Por lo tanto, se
recomienda un cambio del dcido succinico a base de petréleo al cido succinico a base de bio.

En Europa, Alemania domina el mercado seguido de Espafa, Reino Unido e Italia. Pero,
debido a la creciente competencia global en la industria quimica, el mercado quimico de
Europa estd bajo una gran presién y estd buscando nuevas formas de obtener una ventaja
competitiva. La mayoria de las oportunidades radica en el desarrollo de nuevas cadenas de
valor con acido succinico de base bioldgica, por otra parte, se predice que el mercado de Asiay
el Pacifico sera la regiéon de mas rapido crecimiento para el mercado del acido succinico con
una tasa compuesta anual de 49.5% durante 2013 a 2020.

Asia Pacifico es un mercado establecido para la industria succinica. La disponibilidad de
materia prima y los bajos costos de produccidn son los motivadores claves para la industria del
acido succinico en APAC. Japdn y China tienen una industria quimica bien establecida, que

ayuda en el crecimiento del mercado de acido succinico APAC.
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Global Bio Succinic Acid Market Size and Forecast, - 2020 ($Million) (Kil
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FIGURA 3.1: Tamafio del mercado mundial de acido bio succinico y previsiones, 2012-2020.

Fuente: Allied Market Research

Para 2020, Europa tendria una capacidad de fabricacidon de acido bio-succinico superior a
300000 toneladas. El mercado de Asia Pacifico sera testigo de la TCAC mas rdpida debido a la
rapida industrializacién junto con la creciente demanda de productos en plastificantes, BDO,
poliéster polioles y resinas alquidicas. Se espera que Brasil y Chile sean testigos de un
crecimiento significativo como resultado de la extensa demanda de productos en plastificantes

y aplicaciones BDO.

3.2.1 AMERICA DEL NORTE

El mercado de acido succinico de América del Norte recaudd $ 56.1 millones de USD en
2016. Dado que la region tiene una base industrial saludable, se espera que el mercado
experimente un aumento de la CAGR del 26.48% durante el periodo de pronéstico de 2017-

2026, ganando un patrimonio neto de $ 563.5 millones.

NORTH AMERICA SUCCINIC ACID MARKET

North America Succinic Acid Market by Geography

(in $ millions)
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GRAFICO 3.1: Mercado de acido succinico de América del Norte.

Fuente: Ink Wood Research
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El mercado de 4cido succinico de EE. UU. lidera actualmente la region de América del
Norte. El acido succinico es un material de plataforma importante en los EE. UU. y el
Departamento de Energia de EE. UU. lo ubica entre los 12 productos quimicos de la
plataforma. La produccién a gran escala de maiz en el area es un factor clave para este
mercado, ya que el maiz se usa ampliamente como materia prima para la fabricacién de acido
succinico. El pais también cuenta con recursos altamente desarrollados y, por lo tanto, tiene el
potencial de crear una nueva infraestructura para el acido succinico y los productos a base de
acido succinico en el futuro. El mercado canadiense también esta evolucionando rapidamente,

respaldado por el estimulo constante del gobierno.

3.2.2 ASIA PACIFICO

Si bien los ingresos generados por el mercado de 4acido succinico de Asia y el Pacifico
representaron una mera parte de $ 49.7 millones de USD en 2016, se prevé que el mercado
catapultara al exhibir el mayor crecimiento de la CAGR de 32.18% durante el periodo estimado
de 2017-2026. Se esperan recaudaciones de casi S 778.0 millones de USD del mercado para

fines de 2026.

ASIA PACIFIC SUCCINIC ACID MARKET

Asia Pacific Succinic Acid Market by Geography
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GRAFICO 3.2: Mercado de acido succinico de Asia y el Pacifico.

Fuente: Ink Wood Research
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El facil acceso a las materias primas y los bajos costos de produccion en la regién de Asiay
el Pacifico en comparacion con otros mercados regionales son las fuerzas principales detras de
la progresién del mercado de Asia y el Pacifico. El mercado chino de acido succinico esta a la
vanguardia de esta regién, seguido de cerca por Japdn. Después de los Estados Unidos, China
es el mercado en crecimiento mas grande del mundo. El maiz se usa principalmente como
material base para producir acido succinico, y dado que China ocupa el segundo lugar en la

produccion mundial de maiz, goza de una ventaja adicional sobre otros mercados.

3.2.3 EUROPA

El mercado europeo del acido succinico gobernd el mercado global en 2016 al capturar la
mayor participacion del 38%. Ahora se pronostica que el mercado se expandird aun mas a una
tasa compuesta anual de 26.06%, generando un ingreso de $ 700.3 millones de USD para el

final del periodo de pronéstico de 2017-2026.

EUROPE SUCCINIC ACID MARKET

Europe Succinic Acid Market by Geography
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Source: Inkwood Research

GRAFICO 3.3: Mercado de acido succinico de Europa.

Fuente: Ink Wood Research

El mercado alemdn capturé la mayor cuota de mercado en 2016, seguido de Espaiia, el
Reino Unido e Italia, y se espera que la region continle dominando durante todo el periodo de

prondstico. El aumento del apoyo gubernamental, los avances tecnoldgicos, las
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preocupaciones medioambientales y los mandatos posteriores para procesos y fuentes
ecolégicos son las fuerzas impulsoras fundamentales detras del crecimiento estupendo del
mercado aleman de acido succinico. La region europea ha sido el mayor consumidor de acido
succinico durante mucho tiempo, pero los costos costosos de mano de obra y materia prima
son algunos de los factores que podrian amortiguar la racha ganadora del mercado en el

futuro.

3.3 PRINCIPALES INDUSTRIAS COMERCIALES

El mercado se consolidé en 2013 con solo cuatro empresas que fabricaban acido bio-
succinico a escala comercial. BioAmber, Reverdia, Myriant y Succinity fueron fabricantes
comerciales de acido bio-succinico en 2013, siendo Succinity el mayor en términos de

capacidad instalada.

TABLA 3.1: Informacion de Reverdia.

Fuente: https://biorrefineria.blogspot.com/2015/10/biorrefinerias-de-acido-succinico.html (obtenido el 20/12/2016)

Cassano Biorefinery
Propietario Reverdia (www.reverdia.com/). Es una JV de DSM y Rogquetle Fréres.
Localizacion Cassano Spinola (Ttalia).

MWlaterias primas | Almidon y azicares.

Biosuccimum™ desarrollada por Reverdia.

Tecnologia o . :
b Hidralisis v lermentacion con levaduras a pH bajo.

Capacidad [0.000 toneladas al ano.

Puesia en marcha | Diciembre 2012,

TABLA 3.2: Informacion de Myriant.
Fuente: https://biorrefineria.blogspot.com/2015/10/biorrefinerias-de-acido-succinico.html (obtenido el 20/12/2016)

Lake Providence Biorefinery

Propietario Myriant (www.myrianl.com/).

Localizacion Lake Providence (Lousiana, USA)

Malterias Materias primas renovables. Algunas de estas malerias primas incluyen grano de sorgo,
primas bagazo de cana de azicar y otras materias primas celulosicas.

Proceso de lermentacion anaerobia en un anico paso desarrollado por Myrant.

Tecnologia . .
= Microorganismos patentados.

Capacidad 13.600 toneladas al ano.

Puesia en

Jumio 2013.
marcha
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TABLA 3.3: Informacién de Succinity GmbH.
Fuente:https://biorrefineria.blogspot.com/2015/10/biorrefinerias-de-acido-succinico.html (obtenido el 20/12/2016).

Montmelé Biorefinery
Propietario Succinity GmbH (www succinity.com/). Es una I'V de Corbion Purac v BASF.
Localizacion Montmeld (Espana)

Malerias primas | Sustratos renovables (ghicerina, azacares. .. ).

Succimity® desarrollada por Succinity GmbH.

Tecnologia Proceso de [ermentaciom patentado basado en la bacieria Baslia succiniciproducens.
Proceso de purilicacion patentado libre de sullatos.
Capacidad [0.000 toneladas al ano.

Puesta en marcha | Marzo 2014,

TABLA 3.4: Informaciéon de BioAmber.
Fuente: https://biorrefineria.blogspot.com/2015/10/biorrefinerias-de-acido-succinico.html (obtenido el 20/12/2016).

Sarnia Biorefinery

Propietario BioAmber (www.bio-amber.com/) v Mitsul & Co (www.mitsul.com).

Localizacion Sarnia (Ontario, Canada)

Materias primas |Glucosa obtenida a partir de cultivos del sudeste de Ontario.

El proceso de produccion esta basado en una tecnologia de fermentacion

Tecnologia que usa una levadura patentada.
Capacidad 30.000 toneladas al ano.

Puesta en -
Agosto 2015.

marcha
Empresas: BioAmber v ARD.
Planta piloto Localizacion: Pomacle (France).
previa Capacidad: 3.000 tons/y.
En operacion desde enero de 2010 a diciembre de 2014.
3.4 DEMANDA

La demanda global de acido bio-succinico fue de 51,000 toneladas en 2013 y se espera que
aumente a 593,400 toneladas en 2020, creciendo a una tasa compuesta anual de 32.2% de
2014 a 2020. Dicha demanda estd impulsada para generar PBS / PBST para el envasado de
alimentos, ya que estos no son tdxicos, son biodegradables y también tienen una mejor
resistencia al calor y procesabilidad en comparacidon con otros biopolimeros. Los impulsores
clave para el mercado del acido succinico son el aumento de los ingresos disponibles, el
cambio en el estilo de vida del consumidor, el mayor uso de plasticos y la creciente industria

del embalaje. Estos factores han alimentado la demanda de botellas de PET no todxicas,
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biodegradables, envases de alimentos, jeringas desechables, bolsas de sangre y otros bienes
de consumo en paises como China, India, Japdn, EE. UU. y Alemania que han llevado al

crecimiento del mercado de 4cido succinico en el segmento PBS / PBST.

1517

1133 1)
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Source: Investor Presentation, Sacondary Literature, Expert Interviews, and MarketsandMarkets Analysis

GRAFICO 3.4: Mercado del acido succinico por regién.

Fuente: https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/succinic-acid-market-402.html|

BDO o 1, 4-butanodiol es una de las principales aplicaciones industriales de acido succinico
de base bioldgica, fue el mercado de aplicaciones mas grande para el acido bio-succinico,
representando mas del 35% de la demanda total en 2013, con un volumen estimado de
19,877.5 toneladas en 2013, que se espera que crezca a una (CAGR) resultados de busqueda
Tasa de crecimiento anual compuesto estimada de 38.3% de 2014 a 2020.

El acido bio-succinico rentable resultaria en la sustitucién de maleico anhidrido para la
fabricacion de BDO y derivados posteriores como GBL y PBT, que se utilizan ampliamente en la
industria de plasticos de ingenieria. Se espera que el succinato de polibutileno (PBS) sea la
aplicacion de mas rapido crecimiento, con un CAGR estimado de 38.9% de 2014 a 2020, debido
a la creciente demanda de bioplasticos, particularmente en Europa y América del Norte. EI PBS
se puede mezclar con otros compuestos, como el almidén termoplastico y los copolimeros
adipados (para formar PBSA) para que su uso sea mds econdmico. Se estima que el acido bio-
succinico sustituird por completo al acido succinico a base de petrdleo en la fabricaciéon de PBS
/ PBST.

Poliéster y Polioles fue el segundo mercado de aplicacion mas grande para acido bio-

succinico, y representd el 10.67% de la demanda global en 2013. Se espera que el uso de
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poliéster polioles en la fabricacién de poliuretanos junto con la creciente demanda de
poliuretanos para la industria de aplicaciones posteriores. Un motor importante para el
mercado del acido bio-succinico. Ademas, su uso en espumas moldeadas, suelas de calzado,
interiores de automodviles y como adhesivo y sellador es probable que aumente la

participacion de mercado del segmento.

3.5 MERCADO NACIONAL DEL ACIDO SUCCINICO

A continuacién, se realiza el andlisis de importaciones y exportaciones a través de los datos
obtenidos de la pagina Scavage. Para ello se utilizd la posiciéon arancelaria 3824.90.25.100.
Ademas, se realizé también la busqueda de datos en la pagina ComEX Indec, donde se utilizd la
posicidn arancelaria 3824.99.25. En ambos casos, se obtuvo la informacién correspondiente a
“Mezclas de ésteres dimetilicos de los acidos adipico, glutarico y succinico; mezclas de acidos
dibasicos de C11 y C12; acidos nafténicos, sus sales insolubles en agua sus ésteres”. El
siguiente andlisis permite determinar el comportamiento del acido succinico en los ultimos

anos.

3.5.1 EXPORTACIONES

El principal destino de las exportaciones, como se puede observar en la grafica N°3.5, es
Brasil, con casi el 50%, seguido por Uruguay, Chile, y en menor medida Zona Franca Colonia,

Colombia y Puerto Rico.

Pais de destino

0,27%_ _0,06%

0,32%

Ml Brasil

W Uruguay

H chile

B Zona Franca Colonia
B Colombia

B Puerto Rico

GRAFICO 3.5: Paises de destino de las exportaciones del acido succinico. Fuente: Scavage.

Fuente: Scavage.
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En la tabla N°3.5 se pueden apreciar los datos extraidos de la pagina Scavage de las

exportaciones anuales de acido succinico.

TABLA 3.5: Exportaciones anuales del acido succinico.

Fuente: Scavage.

2008 5280
2009 2300
2010 1105
2011 5400
2012 3320
2013 8560
2014 11231
2015 2545
2016 0

2017 1224
2018 0

2019 0

En el grafico N° 3.6 se representan los datos de la tabla 3.5.

Exportaciones (kg)
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GRAFICO 3.6: Exportaciones del acido succinico. Fuente: elaboracién propia.

Fuente: Scavage.
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3.5.2 IMPORTACIONES

En Argentina no hay en la actualidad ninguna planta productora de acido succinico, sin
embargo, mantiene un mercado exterior activo, en donde los principales proveedores de acido
succinico en los ultimos afios han sido China, Brasil, Estados Unidos, Alemania y en menor
medida, Espana y Azerbaiydn. Siendo destinado a consumo interno de distintas industrias y
parte se exporta a paises de América del Sur, como se menciona anteriormente.

En el grafico N° 3.7 se observa la procedencia de las principales importaciones de acido

succinico en los afios 2008-2017.

Origen de las importaciones (%)

2,266, 0,036

B Estados Unidos
B Alemania

B China

@ Brasil

O Espana

GRAFICO 3.7: Principales proveedores de Argentina de &cido succinico.

Fuente: Scavage.

En el grafico N° 3.8 se observa la procedencia de las principales importaciones de acido

succinico en los afios 2018-2019.

Origen de las importaciones (%)

3,08 75

4,91

B China
M Azerbaiyan
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GRAFICO 3.8: Principales proveedores de Argentina de acido succinico.

Fuente: ComEX Indec.
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En la tabla N° 3.6 y grafico N° 3.9 se muestra la procedencia de las principales

importaciones de acido succinico durante el afio 2019.

TABLA 3.6: Procedencia de las importaciones del acido succinico.

China 143000
Azerbaiyan 16000

Importaciones 2019 (kg)

M China

O Azerbaiyan

GRAFICO 3.9: Procedencia de las importaciones del acido succinico.

Fuente: ComEX Indec.

En la tabla N° 3.7 se pueden apreciar los datos extraidos de las paginas Scavage y ComEX

Indec de las importaciones anuales de acido succinico.

TABLA 3.7: Importaciones anuales del acido succinico.

Fuente: Scavage (2008-2017) ComEX (2018-2019).

‘ Importaciones Acido Succinico (kg)

2008 152709,08
2009 133455,2
2010 147919

2011 154477,46
2012 153243,28
2013 155955

2014 162936,36
2015 164802,44
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2016 158732,08

2017 165031,012
2018 157917,86

2019 159000

En el grafico N° 3.10 se representa graficamente la evolucion de las importaciones

nacionales durante el periodo 2008-2019, mediante el uso de los datos de la tabla N° 3.7.

Importaciones (kg)

180000

160000 ~ W

140000 N

120000

100000
20000
50000

40000
20000

== Im portaciones

GRAFICO 3.10: Importaciones del dcido succinico.

Fuente: elaboracién propia.

3.5.3 DEMANDA INSATISFECHA

Demanda insatisfecha = Importaciones — Exportaciones
En la tabla N° 3.8 pueden observarse los valores en kilogramos de la demanda insatisfecha

del acido succinico en el periodo comprendido entre los afios 2008-2019.
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TABLA 3.8: Demanda insatisfecha del acido succinico.

Fuente: elaboracidn propia.

Importaciones Exportaciones Demanda insatisfecha
2008 152709,1 5280 147429,1
2009 133455,2 2300 131155,2
2010 147919,0 1105 146814,0
2011 154477,5 5400 149077,5
2012 153243,3 3320 149923,3
2013 155955,0 8560 147395,0
2014 162936,4 11231 151705,4
2015 164802,4 2545 162257,4
2016 158732,1 0 158732,1
2017 165031,0 1224 163807,0
2018 157917,9 0 157917,9
2019 159000,0 0 159000,0

Luego de analizar los datos del mercado, y teniendo en cuenta que en nuestro pais no hay
plantas productoras de acido succinico, se observa que las importaciones del mismo en
Argentina son superiores a las exportaciones, por lo que se evalla la demanda insatisfecha.

Cabe destacar que, al no haber produccién nacional, no es posible determinar el consumo

aparente y emplearlo como indicador.

Demanda insatisfecha (kg)
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1650000 'Wﬁ y = 2016,4x+ 1389585
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GRAFICO 3.11: Demanda insatisfecha.

Fuente: elaboracidn propia
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La gréfica 3.11 demuestra cédmo varia la demanda insatisfecha durante un periodo de 12
afios, comenzando en 2008, donde se puede observar como la curva tiene subas y bajas,
siendo estas ultimas generadas por crisis econdmicas en nuestro pais, las cuales llevan a un
menor consumo de productos evitando importaciones. Sin embargo, cabe aclarar que la
recuperacion de dichas crisis se ve reflejada por nuevos aumentos de mercado externo en los
afios siguientes, generando picos positivos en el valor de la demanda insatisfecha
manteniéndose asi durante el periodo en una recta creciente que representa afio tras afio una
mayor demanda.

Como se puede observar tanto en la Tabla 3.8 como en el Grafico 3.11, existen puntos
anormales en cuanto a la demanda insatisfecha. En el Grafico 3.11, el analisis de tendencia
arroja un valor de R’=0,6531 por lo que es necesario corregir los puntos desviados para poder
obtener una ecuacién aceptable.

El método de correccién es calcular el promedio de un valor antes y después del punto en
cuestion y asi suavizar la curva de demanda insatisfecha de acido succinico.

A continuacién, se representa la curva de demanda insatisfecha suavizada del acido
succinico con su respectiva linea de tendencia, la cual tiene un coeficiente de confiabilidad R2=

0,9649, muy aceptable.

Demanda insatisfechasuavizada
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GRAFICO 3.12: Demanda insatisfecha suavizada

Fuente: elaboracion propia
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3.5.4 PROYECCION DE LA DEMANDA INSATISFECHA
Con los resultados obtenidos, se proyectan en la Tabla 3.9 los valores por diez afios mas,
logrando estimar cémo se comportara el mercado de acido succinico en los préximos afos y

poder buscar un nivel productivo acorde en la nueva industria.

TABLA 3.9: Demanda insatisfecha proyectada del acido succinico.

Fuente: elaboracién propia

Afo Demanda insatisfecha (kg)
2020 159657,410
2021 161022,647
2022 162412,984
2023 163801,731
2024 165124,476
2025 166398,270
2026 167594,706
2027 168670,601
2028 169809,961
2029 171076,552

Proyeccion demanda insatisfecha (kg)
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GRAFICO 3.13: Demanda insatisfecha proyectada

Fuente: elaboracidn propia
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Debido a que los valores observados en la proyeccidon de la demanda no son demasiado
altos como para asegurar una rentabilidad futura que afronte los costos productivos, se decide
aumentar aun mas la produccion con la finalidad de exportar el exceso a Brasil para cubrir
parte de la demanda insatisfecha en dicho pais. Su eleccién en frente a los demds paises de
América del sur se basd en la consideracion de que es el principal consumidor de acido
succinico en el bloque del MERCOSUR. Por otro lado, cubrir la demanda insatisfecha de Brasil,
es algo econdmicamente favorable, ya que importa la mayor parte de acido succinico desde
China, teniendo Argentina, como pais limitrofe, la ventaja de disminuir costos de transporte
debido a que las distancias son mads cortas y se encuentra disponible el acceso terrestre,
generando un precio de producto mas competitivo con poca carga fija. Sin dejar de lado, que
ambos paises, pertenecen hoy en dia a lo que es el MERCOSUR, siendo benefactores de
exoneraciones de impuestos y preferencias arancelarias a las exportaciones e importaciones,
promoviendo un intercambio comercial mucho mads rentable, siempre y cuando se logre

calidad de mercado internacional para poder competir con los actuales paises importadores

3.5.5 IMPORTACIONES BRASIL

Se presentan a continuacién los valores de las importaciones de dcido succinico a través de
los datos obtenidos de la pagina ComEX Stat Brasil. Para ello se utilizd la posicién arancelaria
3824.99.25. y se obtuvo la informacién correspondiente a “Mezclas de ésteres dimetilicos de
los acidos adipico, glutarico y succinico; mezclas de acidos dibasicos de C11 y C12; acidos

nafténicos, sus sales insolubles en agua sus ésteres”

TABLA 3.10: Importaciones de acido succinico en Brasil

Fuente: ComEX Stat Brasil

Ao Valor (kg)

2014  Sindatos
2015 Sin datos
2016 Sin datos
2017 2409126
2018 2680904
2019 2381826
2020 823506
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3.5.6 EXPORTACIONES BRASIL

Los datos obtenidos de las exportaciones de acido succinico en Brasil fueron obtenidos
también de la pagina ComEX Stat con la misma posicidon arancelaria que se utilizdé para la
obtencidn de los valores de importaciones.

Los mismos se representan en la siguiente tabla:

TABLA 3.11: Exportaciones de acido succinico en Brasil

Fuente: ComEX Stat Brasil

Ao Valor (kg)
2014 Sin datos
2015 Sin datos
2016 Sin datos
2017 103700
2018 80340
2019 59400
2020 40500

3.5.6 DEMANDA INSATISFECHA BRASIL
En la siguiente tabla se puede observar la demanda insatisfecha del mercado de Brasil,

obtenida luego de realizar la resta de Importaciones-Exportaciones.

TABLA 3.12: Demanda insatisfecha Brasil

Fuente: ComEX Stat Brasil

Afio  Valor (kg)
2014 Sin datos
2015 Sin datos
2016 Sin datos
2017 2305426
2018 2600564
2019 2322426

3.5.6 DEMANDA INSATISFECHA ARGENTINA + BRASIL
Por el hecho de que se obtuvo sélo valores de los ultimos afios en el mercado de Brasil, y
viendo que se mantiene aproximadamente en el mismo rango, se decide utilizar un promedio

de este periodo, el cual sera sumado a la demanda insatisfecha de nuestro pais. Cabe aclarar
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que se plantea cubrir un 35% de la demanda insatisfecha de Brasil, para asegurar una
produccidon de mayor volumen. El valor a satisfacer en Brasil, correspondiente al 35% es de
843315,2 kg.

La demanda insatisfecha es la siguiente:

TABLA 3.13: Demanda insatisfecha Argentina + Brasil.

Fuente: Elaboracién propia.

Ao Valor (tn)
2008 990,74
2009 992,00
2010 991,93
2011 992,39
2012 993,00
2013 993,90
2014 995,02
2015 996,57
2016 999,05
2017 1001,12
2018 1001,34
2019 1002,32

En la siguiente grafica se representan los valores de la tabla N°3.13

Demanda insatisfecha
1005,00 y =1,1219x + 988,49
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Grafica 3.14: Demanda insatisfecha Argentina + Brasil.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.7 PROYECCION DEMANDA INSATISFECHA ARGENTINA + BRASIL
Se realiza la proyeccidn de la demanda insatisfecha, dando como resultado los siguientes

valores:

Tabla 3.14: Proyeccion demanda insatisfecha Argentina + Brasil.

Fuente: Elaboracidn propia.

Ao Valor (tn) ‘
2020  1003,07
2021 1004,44
2022 1005,96
2023 1007,41
2024 1008,80
2025 1010,10
2026 1011,31
2027 1012,42
2028 1013,50
2029 1014,74

3.6 MATERIAS PRIMAS

3.6.1 JARABE DE GLUCOSA

Uno de los ingredientes con mayores usos para la industria de alimentos son los jarabes de
maiz. Se trata de mezclas de azlcares obtenidos por hidrélisis controlada, via acida o
enzimatica, del almidén de maiz. Estos productos se encuentran en estado liquido o sdlido y
sus caracteristicas fisicoquimicas y funcionales se determinan por la concentracion de sélidos,
pH, viscosidad, y su grado de hidrdlisis.

Los jarabes de glucosa son una solucién acuosa concentrada y purificada de sacdridos
nutritivos obtenidos del almiddn, cuyo contenido de sélidos es mayor que 70% m/m vy el
contenido de azlcares reductores es mayor que 20%. A los jarabes de glucosa también se le
puede remover parcialmente el agua y obtener lo que la FOA denomina "jarabe de glucosa
seca" 6 "sodlidos de jarabe de glucosa". También se trata de uno de los productos mas
utilizados por la industria confitera y de alimentos procesados ya que proporcionan dulzura,
equilibrio adecuado de azlcares en las formulaciones, control de cristalizacion, brillo,
magquinabilidad, textura, viscosidad, depresion del punto de congelamiento, aumento de la

presiéon osmotica, pardeamiento (reaccién de Maillard) y humectacion.
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En Argentina la generacion de maiz en los ultimos afios es un dato fundamental para
visualizar la disponibilidad del jarabe de dicho cereal en nuestro territorio. En conjunto, las
moliendas humeda y seca utilizan en promedio el 13 % de la produccidn nacional de maiz. Si se
analiza la evoluciéon del volumen de molienda en los ultimos diez anos, se observa una
tendencia creciente hasta el afio 2001. Luego, en 2002 se verifica una caida del 22 % respecto
al afio anterior.

Ambos fenémenos pueden explicarse, en parte, por el comportamiento del consumo de
bebidas gaseosas, una industria demandante de edulcorantes derivados del maiz.

El consumo de gaseosas fue creciente entre 1996 y 2001, registrandose una caida en 2002
como consecuencia de la recesién econdmica.

Los niveles de molienda de maiz se recuperaron a partir de 2003, estabilizandose en los 2
millones de toneladas anuales.

De este total, alrededor de 1,2 millones corresponden a molienda humeda. Los principales
productos son fructosa 55, con una produccién estimada de 250.000 toneladas anuales,

glucosa con 80.000, fructosa 42 con 50.000 y almidones con 70.000 toneladas anuales.

Exportaciones

A continuacidén, se observa el anadlisis de exportaciones de Jarabe de Glucosa, realizado a
partir de los datos obtenidos de la pdgina ComEX Indec. Para ello se utilizé la posicién
arancelaria 17023020, correspondiente a Jarabe de glucosa s/o c/contenido de fructosa < a
20%

En la tabla N° 3.10 pueden observarse los valores en kilogramos de las exportaciones de

jarabe de glucosa en el periodo comprendido entre los afios 2009-2019.

TABLA 3.15: Exportaciones de jarabe de glucosa.

Fuente: ComEX Indec.

Afio Exportaciones (kg)

2009 21720152

2010 25944634,6
2011 289322489
2012 41926809

2013 36712401

2014 287164167
2015 29831820,3
2016 27300361,2
2017 25917098,3
2018 25962616,5
2019 25052563,4
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En el gréfico N° 3.14 se representa graficamente la evolucién de las exportaciones durante

el periodo 2009-2019, mediante el uso de los datos de la tabla N° 3.10.
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GRAFICO 3.15: Exportaciones de jarabe de glucosa.

Fuente: elaboracidn propia.

Importaciones

Se ha podido abastecer casi totalmente las necesidades del mercado argentino y en los
ultimos afios inicid un proceso de exportacion, principalmente hacia los mercados de los paises
limitrofes.

El sector se ha adaptado rdpidamente a los cambios econdmicos, las inversiones en
tecnologia han sido muy significativas y tanto la calidad de los productos como el
equipamiento fabril son actualmente de nivel internacional. No obstante, dado que la
actividad se encuentra en plena capacidad, se plantea la necesidad de concretar inversiones en

el corto plazo.

CHIALVA JEREMIAS - GRIFFA FIAMMA 55



PROYECTO FINAL - INGENIERIA QUIMICA
PRODUCCION DE ACIDO SUCCINICO

TABLA 3.164: Importaciones de Jarabe de Glucosa.

Fuente: ComEX Indec.

Ano Importaciones (kg)
2009 1758
2010 14675
2011 20656
2012 97426
2013 107979
2014 28624
2015 62416
2016 34949
2017 277544,95
2018 52432,6
2019 64309,35

En el gréfico N° 3.15 se representa graficamente la evolucidn de las importaciones durante

el periodo 2009-2019, mediante el uso de los datos de la tabla N° 3.11.
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GRAFICO 3.16: Importaciones de jarabe de glucosa.

Fuente: elaboracidn propia.

Proveedores

- BUXTRADE GMBH (Alemania)

- GLUCOVIL (Argentina)

- BURGOSANO S.L. (Espafia)

- COPAM - COMPANHIA PORTUGUESA DE AMIDOS SA (Portugal)
- AL MONAIRY FOR CORN PRODUCTS (Egipto)
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- ZUKAN (Espafia)

- JP & SB INTERNATIONAL (Espafia)
- CORDIS (Argentina)

- EL BAHIENSE (Argentina)

3.6.2 ACTINOBACILLUS SUCCINOGENES

La bacteria responsable del proceso fermentativo es la Actinobacillus succinogenes. Como
no es posible conseguirla en Argentina, puede comprarse en el centro global de recursos
microbioldgicos “American Type Culture Collection” (ATCC), en Manassas, Estados Unidos a un
valor de USD $314. ATCC envia productos directamente a todos los paises excepto aquellos
gue tienen un distribuidor autorizado o aquellos restringidos por el gobierno de los EE. UU. Si
el pais no tiene un distribuidor autorizado, se puede realizar la compra del microorganismo

ingresando a pagina web www.atcc.org.

3.7 MERCADO PREVISTOS

El mercado potencial para acido succinico en si mismo y sus derivados se estimaba en mas
de 270,000 toneladas/afio en 2004 (Willke y Vorlop, 2004). Y el mercado potencial estimado
para los polimeros y poliamidas que se pueden sintetizar de este compuesto ascendié a 27
millones de toneladas/afio en 2001 (Baum y Engelmann,2001; Song y Lee, 2006).

Reportes econdmicos pronostican que el mercado del acido succinico proveniente de
biomasa, alcanzard un volumen de 710,000 toneladas/afio para 2020, con una tasa promedio
de crecimiento anual de 45.6% durante el periodo 2013-2020.

Se espera que el mercado mundial del acido bio-succinico sea testigo de un alto
crecimiento durante el periodo de prondstico debido a su mayor uso como reemplazo del
acido succinico a base de petrdleo en varias aplicaciones de uso final. Ademds, una mayor
conciencia del gobierno hacia productos mas ecoldgicos probablemente impulse el
crecimiento del mercado durante el periodo de prondstico. Ademads, la industria quimica se
estd moviendo hacia la materia prima disponible localmente debido a sus bajos precios y al
aumento de la demanda de productos quimicos verdes. También se espera que el acido
succinico de base bioldgica ofrezca una calidad igual o incluso mejor, junto con la ampliacion
de la gama de aplicaciones como plastificantes, resinas, succinato de polibutileno (PBS), etc.

India y algunos otros paises de Asia Pacifico son destinos potenciales para la produccién de
acido succinico. Estos paises tienen un sector agricola fuerte y pueden proporcionar mano de

obra barata. Estas son las economias de mds rapido crecimiento y actualmente estan
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presenciando crecientes inversiones. Los productores de acido succinico pueden construir sus
nuevas plantas en estas naciones. India es ahora uno de los principales paises con un creciente
procesamiento de alimentos, productos farmacéuticos y otras industrias en auge. Por lo tanto,
los productores de acido succinico pueden aprovechar estos mercados ya que todavia estan en

la fase de crecimiento.

GLOBAL SUCCINIC ACID MARKET

Global Succinic Acid Market by Geography

(in $ millions)
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GRAFICO 3.17: Mercado global de &cido succinico.

Fuente: Ink Wood Research.

El creciente alcance de la aplicacién en lubricantes, pigmentos, productos para el cuidado
personal y colorantes alimentarios impulsard adn mads el mercado. También se espera que la
creciente consciencia sobre los beneficios del uso de productos quimicos de origen bioldgico
en la industria de envases y alimentos impulse la demanda. Ademas del uso extensivo de bio-
succinico para reducir las huellas de carbono junto con un apoyo regulatorio favorable para
aumentar la conciencia sobre los peligros asociados con el empleo de productos quimicos a

base de petrdleo aumente aln mas el crecimiento del mercado.
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Maorth America bio-succinic acid market size, by application,
2012 - 2020 (USD Million)
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GRAFICO 3.18: Tamaiio del mercado de acido succinico de América del Norte, por aplicacién.

Fuente: Grand View Research.

El aumento de la conciencia sobre el agotamiento de las reservas de petréleo crudo y los
peligros del exceso de CO, en el aire también impulsan la demanda de productos quimicos de
base biolégica.

La mayor conciencia sobre los peligros del PET derivado sintéticamente en las economias
desarrolladas de América del Norte y Europa generard una mayor demanda. Europa
representd mas del 45% de la participacidon del volumen global en 2013 y se espera que las
regulaciones estrictas destinadas a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl)
en un 20% para 2020 aumenten el crecimiento del mercado durante el periodo de prondstico,
ya gue se espera que esto impulse a las compaiiias a mirar para bio alternativas con bajas

emisiones de CO, que los productos quimicos a base de petrdleo.

3.8 ANALISIS FODA

e  Fortalezas (interno)

oMercado creciente por ser producto con un alto valor comercial.

oProducto de alto costo proveniente de materia prima de bajo valor comercial.

oCon usos en la fabricacién de resinas sintéticas y polimeros biodegradables.

oTienen un alto valor comercial y pueden ser base para futuras biorrefinerias.

olmplementacién de una ruta bioquimica para la produccidn del acido succinico, por
encima de la ruta quimica tradicional derivada del petréleo.

oUtilizacién de los subproductos del proceso, ya sea reutilizdndolos en el mismo, o
dandoles un aprovechamiento econdmico a través de su venta.

oCalidad del producto por encima de los estandares minimos exigidos.

CHIALVA JEREMIAS - GRIFFA FIAMMA 59



PROYECTO FINAL - INGENIERIA QUIMICA
PRODUCCION DE ACIDO SUCCINICO

o Equipos de alta tecnologia con personal altamente capacitado para su operacion.

oCercania de materias primas tanto nacional como en Latinoamérica.

e  Oportunidades (externo)

oCrecimiento de conciencia social en cuanto a los gases invernadero y recursos no
renovables.

oEl tamafio del mercado para el cual se puede comercializar el acido succinico superé
los 400.000.000 USD a inicio de siglo, y ha venido en aumento.

oEl acido succinico derivado de la fermentacién tiene el potencial de convertirse en un
commoditie capaz de reemplazar muchos commodities de origen petroquimico.

oExiste una amplia gama de especialidades quimicas para las cuales el acido succinico
puede presentar utilidad.

olas tendencias innovativas se han enfocado en el desarrollo de procesos a partir de
materias primas renovables, por lo que la produccién de &cido succinico se podria
potencializar.

oEn la actualidad la industria argentina no cuenta con una planta de produccién de

dcido succinico, por lo que la empresa seria pionera en este mercado.

o Debilidades (interno)

oSon tecnologias que requieren gran inversion, alta capacidad de produccién y estricto
control para asegurar su funcionalidad y rendimiento.

oMercado especializado, su principal uso es como precursor de otros productos de uso
limitado.

oPosibles costos elevados de produccién, tanto en los equipos requeridos, como en
algunas de las materias primas.

o Disponibilidad continua de las materias primas bioldgicas necesarias para el proceso.

oAl ser una planta y una empresa de produccidn nueva, el reconocimiento en el

mercado (nacional e internacional) es nulo.

e Amenazas (externo)

oTecnologias no muy optimizadas para disminuir el costo de produccién, frente a la
competencia de la via a través del petréleo.

oLla competencia de la empresa en su gran mayoria produce el acido succinico a través

de una ruta quimica, que resulta muy econdmica.
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olas ventas del acido succinico producido a través de la ruta quimica son en la
actualidad mucho mas grandes que las ventas realizadas del producto derivado de la ruta
bioquimica.

oEl producto puede no competir en precio con empresas establecidas en otros paises a
las cuales se puede exportar el producto.

ola inversidn inicial para montar la planta podria llegar a requerir un capital bastante
elevado.

oSituacién econdmicamente inestable del pais.

3.9 DATOS ESTADISTICOS MUNDIALES

° El mercado de plastificantes es el mercado direccionable mds grande para el acido
bio-succinico, siendo un reemplazo potencial para el anhidrido ftalico y el acido adipico en la
fabricacion de plastificantes.

e Europa fue el mayor mercado de acido bio-succinico en 2013, representando el 49%
del consumo global. La regidn ha sido testigo de una mayor preferencia hacia el uso de
materiales de base bioldgica que se espera que sea un motor clave para el crecimiento del
mercado del dcido bio-succinico.

® Se espera que Asia Pacifico sea el mercado regional de mas rapido crecimiento, con un
CAGR estimado de 33.9% de 2014 a 2020. Se espera que la creciente industria de aplicaciones
en paises como India y China sea el consumidor clave de acido bio-succinico en el proximo seis
afios. Ademas, el alto costo de los productos derivados del petréleo es un factor importante

gue contribuye al desarrollo de productos bioldgicos en la region.
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3.10 INFORMACION GRAFICA

GLOBAL SUCCINIC ACID MARKET FORECAST 2017-2026
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FIGURA 3.2: Prevision del mercado mundial de acido succinico para 2017-2026.

Fuente: Ink Wood Research.
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FIGURA 3.3: Previsiones del mercado del acido succinico.

Fuente: Technavio.
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FIGURA 3.4: Mercado global del acido succinico.

Fuente: Visually
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3.11 CONCLUSION

De acuerdo al estudio de mercado que se pudo analizar en las situaciones socioeconémicas
del mundo referido a lo que es el ambito de produccidn del acido succinico, se puede concluir
gue se trata de un producto en pleno crecimiento a nivel mundial, a través de su ruta
biolégica, con consecuencias meramente favorables a lo que son las nuevas tendencias de
mercados productores de compuestos amigables al medio ambiente.

Como se nombrd con anterioridad, hoy en dia Argentina no participa de este mercado ya
gue no hay plantas productoras del mismo, por lo que se propone que la elaboracién de acido
succinico es una prometedora oportunidad tanto a nivel nacional como internacional,
poniendo a argentina en un puesto de competencia futuro en Latinoamérica.

Desde el punto de vista de factores positivos y negativos se puede concluir que el mercado
es prometedor, ya que como se menciona anteriormente es un producto que se generaria por
un camino bioldgico, iniciando en este caso desde la glucosa, la cual se obtiene de un
elemento renovable como es el maiz, sin dejar de lado que nuestro pais es un gran
abastecedor de granos en el mercado mundial, por lo que producir a partir de él es una
manera de poder seguir sumando valor agregado a nuestra materia prima. Ademas, se debe
mencionar que se cuenta con la disponibilidad de varios productores de glucosa, nuestro
mayor insumo para la produccion, la cual se plantea adquirirla ya en estado liquido, con la
esperanza de lograr en un futuro no muy lejano, obtenerla de manera propia a través de la
manipulacién y procesamiento del grano de maiz.

Para finalizar un factor importante que nos impulsa a seguir con la idea de ser pioneros en
la produccién de acido succinico en Argentina es que los nimeros de importaciones y
exportaciones del producto en el pais nos dejan a la vista un saldo de demanda insatisfecha
que se podria cubrir con nuestro abastecimiento nacional. La demanda nacional fue
aumentando con el paso de los afios, pero nuestro horizonte no esta solo en Argentina, sino
que se proyecta conseguir insertarnos en el mercado internacional de nuestros paises
limitrofes, extendiéndose por América del sur, siempre y cuando nuestro producto e industria
esté a la altura de poder competir con los fuertes productores de acido succinico, como lo son
EE. UU y China.

En un comienzo el proyecto esta basado en una produccion media, con el objetivo principal
de cubrir la demanda nacional y cubrir parte de la demanda de Brasil mediante exportaciones

a dicho pais.
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CAPITULO 4
LOCALIZACION DE LA PLANTA
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4.1 INTRODUCCION

Es necesario para todas las empresas analizar y estudiar el sistema de capacidad que
pueden implementar, todo esto con el fin de poder abarcar la mayor cantidad de demanda,
optimizando las utilidades para la empresa y con el tiempo contemplar la posibilidad de
expandirse, para poder aumentar su mercado y brindar un mejor servicio de calidad vy
satisfaccién de necesidades a la mayor parte de la poblacidon consumidora del producto.

Un factor determinante para el éxito del proyecto es la localizacién adecuada de la planta
industrial, por lo que, la decisién acerca de la ubicacién de la industria responderd a criterios
econdmicos y estratégicos para seleccionar el sitio idéneo que posibilite obtener la materia
prima, producir y distribuir el producto con el menor costo posible.

Un método util para acortar el nimero de lugares posibles de ubicacién de la planta, sobre
los cuales hay que hacer un estudio final intenso, es el llamado procedimiento de Cribado. Con
este método pueden seleccionarse ya las regiones sobre las que se aplica un segundo método
l6gicamente semejante, pero algo distinto, para evaluar comparativamente los diferentes
sitios y determinar las zonas sobre las que se intensificard el estudio. Este es el llamado

método de Puntuaciones Ponderadas.

4.2 LOCALIZACION

La decision relativa a la localizacidn consiste en elegir racionalmente un sitio o una regién
que favorezca la rentabilidad de las operaciones. La importancia de esta decisiéon ha
aumentado con el desarrollo econémico, tecnoldgico, urbano y social.

La localizacion de planta debe satisfacer tanto necesidades fisicas de produccion (terrenos,
servicios de transportes, consideraciones financieras, etc.), como los deseos del empleado
(clima, medios de la comunidad, recreacion, proximidad al domicilio, etc.).

Sin embargo, la pregunta relacionada con la ubicacién se encuentra mas vinculada con dos
imperativos de competencia los cuales son:

1. La necesidad de producir cerca del consumidor como consecuencia de la competencia
basada en el tiempo, los acuerdos comerciales y los costos de envio.

2. La necesidad de ubicarse cerca de la reserva de trabajadores, adecuada para

aprovechar los bajos costos salariales o la alta capacidad técnica.
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Por ende, muchos los factores que intervienen en la decisién de la localizacidn éptima de la

empresa entre los cuales se encuentran:

Cercania a las fuentes de materia prima.
Ubicaciéon del mercado consumidor.
Impuestos y servicios publicos.
Ubicacién de la competencia.

Mano de obra calificada.

Medios de transporte.

Acceso a terreno.

Caracteristica propia del
espacio o del ambiente
para localizacién de una
actividad econémica.

Factores de localizacion

|

¥ Clasificacion

Factores primarios

Disponibilidad

Uso y sustitutos
Costos

Distancia de fuentes

Materia prima

Demanda
Mercado 4 Competencia

Canales de distribucién

Energia Yy | Disponibilidad de electricidad
combustible Varios tipos de combustible
3
Agua

1 Cantidad, calidad y seguridad

1

Factores especificos

transporte

Colocacién de
desperdicios

Mano de obra

Suministro
Escala y estabilidad

Ordenanzas
Caracteristicas el terreno
Condiciones climéticas

GRAFICO N° 4.1: Factores que intervienen en la localizacién del proyecto.

Fuente: https://es.slideshare.net/vapp05/mapa-conceptual-factores-de-localizacin.

Estos factores pueden clasificarse en 3 grupos. En las primeras categorias, los factores

tangibles son relativamente faciles de cuantificar; mientras que otra categoria es de tipo

cualitativo:
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A. Factores que favorecen el costo Minimo:

El problema de la localizacién puede abordarse buscando reducir al minimo los costos de
implantacion relativo al sitio. Estos pueden dividirse en:

Costos Totales: Elegir un sitio con el minimo costo total incluye costos regionales, de
distribucién de entrada y de distribucion de salida. Los costos de terreno, construccion, mano
de obra, impuestos y energia conforman los costos regionales.

Infraestructura: La transportacion adecuada por tierra, ferrocarril, aire y mar es vital. Los
requerimientos de energia y telecomunicaciones también deben cumplirse.

Costos de produccion: Estos comprenden el costo de transporte (materia prima y producto

terminado) y el costo de fabricacién (mano de obra, materia prima y administracion)

B. Factores para una rentabilidad maxima:

Este enfoque difiere de la anterior en que se basa en el estudio detallado del mercado. Por
tanto, el analisis se refiere a la poblacién (densidad, capacidad de compra y gustos y
preferencias), el potencial del mercado y la competencia. Este es el enfoque de
mercadotecnia, el cual se usa generalmente para el estudio de la localizacidn de las empresas
terciarias.

Proximidad a los Clientes: La proximidad también ayuda a garantizar que las necesidades
del cliente se incorporen en los productos que disefian y fabrican.

Proveedores: La cercania de importantes plantas de suministros competitivos y de alta
calidad hacen que la ubicacion de la planta sea adecuada.

Zona de Libre Comercio: Una zona de comercio extranjera o zona de libre comercio (Bajo
supervisién de la aduana) puede facilitar la introduccion de productos extranjeros sin
necesidad de someterse a los requisitos aduanales acostumbrados. Las compaiiias de
manufacturas en las zonas de libre comercio pueden emplear componentes importantes en el
producto final y demorar los pagos de los derechos aduanales hasta que el producto se envie
al pais anfitrién.

Bloques Comerciales: Son acuerdos que influyen en las decisiones relacionadas con la
ubicacion, dentro y fuera de los paises del bloque comercial. Las empresas normalmente se
instalan o reinstalan dentro de un bloque para aprovechar las ventajas relacionadas con
nuevas oportunidades de mercado o bajos costos totales que ofrece el acuerdo comercial o en
caso subsecuente con el fin de no quedar marginadas de la competencia en el nuevo mercado.

Ventaja Competitiva: Se genera en una base principal donde se disefia una estrategia; se

crea el producto principal y la tecnologia del proceso, y se produce el volumen esencial de la
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produccion. Una compaiia debe trasladar su base principal a un pais que estimule Ia
innovacion y proporcione el mejor ambiente para la competitividad global. (o sea sus climas

comerciales fomentan la innovacion y | produccidon a bajo costo).

C. Factores intangibles:

Estos son los que afectan indirectamente a los ingresos y los costos de produccién y son de
tipo cualitativo:

Calidad de la mano de obra: Los niveles educativos y de capacidad de la reserva de la mano
de obra deben corresponder a las necesidades es de la compaiiia.

Riesgos Politicos: El escenario geopolitico que cambia rapidamente en muchas naciones
convierte a la decision de instalarse en dichas areas en algo extremadamente dificil.

Normatividad Ambiental: Las normas ambientales que influyen en cierta industria en
determinada ubicaciéon deben tomarse en cuenta al decidir su instalacion ya que implicaria
costos e influencia en la relacién con la comunidad.

Comunidad Anfitriona: Los intereses de la comunidad anfitriona, al localizarse la planta en
sus inmediaciones constituyen una parte necesaria en el proceso de evaluaciéon ya que
ayudaria en forma mds amplia el mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad.

Grado de adhesidon de un director de empresa a una regién determinada: Las decisiones
Politicas ocasionalmente pueden anular el analisis sistemdtico

Clima de los Negocios: Un clima de negocios favorable puede incluir la presencia de
compafias en la misma industria, la facilidad de que el gobierno local pueda facilitar la
ubicacidn de los negocios en un area a través de subsidios, reduccion de impuestos y otros

apoyos importantes relacionados.

4.3 POSIBILIDADES FUTURAS DE LA ECONOMIA

Importancia de lograr una adecuada localizacién

La importancia de esta decisién ha aumentado con el desarrollo econdmico, tecnoldgico,
urbano y social, siendo las razones que hacen del problema de la localizaciéon uno de los mas
importantes para la empresa, las siguientes.

e Dificultad del cambio de localizacién: Una maquina mal colocada puede ser reubicada
sin gran dificultad y con una demora razonable. Sin embargo, no sucede lo mismo con una
fabrica, puesto que su reacomodo exige trabajo y gastos a largo plazo de magnitud

considerable. Ademds, los problemas administrativos y operacionales de un reacomodo son
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tan complejos que, frecuentemente, las empresas prefieren hacer frente a los inconvenientes
de la decisidn inicial.

e Consecuencias a largo plazo: Entre los problemas que generan una mala decision de
localizacién pueden citarse el alejamiento del mercado clave, las dificultades de
aprovisionamiento de materia prima o de servicios, la disponibilidad de la mano de obra
calificada, etc. Estas dificultades prevalecen en el largo plazo y terminan por dafiar seriamente
la rentabilidad de la empresa.

e Influencia directa de los costos de produccién: Muchas empresas se ven amenazadas
por la quiebra o tienen una baja tasa de rentabilidad a razén de los elevados costos por una
mala localizacién. En muchos casos, el costo de transporte de las materias primas y de los
productos terminados es directamente proporcional a la distancia. También pueden atribuirse
a la localizacién, los costos de mano de obra (salarios, prestaciones marginales,

perfeccionamiento, etc.) y de energia.

4.4 MACRO-LOCALIZACION

En este capitulo se realiza el andlisis y la determinacién de la zona geografica o regién en la
cual el proyecto industrial posee mayor influencia con el medio o entorno, por lo que es
importante describir sus respectivas ventajas y desventajas, y también sus caracteristicas
especificas.

Con respecto a la ubicacidn de la fabrica, el fin pretendido es la eleccién de un lugar que
permita reunir los materiales necesarios, realizar los procesos de fabricacién y entregar el
producto a los clientes con el minimo costo total posible.

Se planea ubicar a la planta industrial en territorio nacional, aprovechando la creciente
demanda de 4cido succinico, acompafiado a esto, la enorme disponibilidad de glucosa, materia
prima principal para la produccion.

Los factores principales a la hora de determinar la ubicacidn del proyecto de produccién de
acido succinico se describen a siguiente:

e Disponibilidad de materia prima.

e Disponibilidad de mercados o zonas de consumo.

e Disponibilidad de transporte.

e Disponibilidad de parques industriales.

e Disponibilidad de mano de obra.

e Disponibilidad de servicios.

o (Calidad de vida (servicios educativos, de salud, culturales).
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4.4.1 DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA

La cercania a la materia prima es uno de los puntos mas importantes. La materia prima
fundamental para la produccion de acido succinico es el jarabe de glucosa. Es importante
realizar un andlisis de las empresas que dispongan del producto, en cantidades suficientes para
cubrir los requerimientos de planta. Ademas, el estudio se centra no sélo en disponer materia
prima en calidad y cantidad, sino también en la distancia a la empresa proveedora del
producto, o en disponer de medios de transporte para el abastecimiento, por lo que el costo

se vera afectado por la distancia y cantidad transportada.

TABLA 4.1: Disponibilidad de la materia prima.

Fuente: Elaboracién propia.

' Disponibilidad de la materia prima '

Empresa Localizacion Nivel de produccién
ARCOR S.A. Cérdoba Bajo
CORDIS S.A. Buenos Aires Bajo
ARCOR S.A. Tucuman Moderado
EL BAHIENSE Buenos Aires Moderado

GLUCOVILS.A. San Luis Moderado

4.4.2 DISPONIBILIDAD DE MERCADO O ZONAS DE CONSUMO

Nuestro producto puede ser comercializado en todo el pais, debido a que es utilizado para
diversos fines, que incluyen la industria alimenticia, produccion de plastificantes para obtener
PVC, produccién de succinato de polibutileno, medicina, industria del vino, entre otros. Cabe
aclarar que se destacan las provincias de Cérdoba, Santa Fe y Buenos Aires debido a que en
ellas se encuentra la mayor poblacion. Sin embargo, en la provincia de Buenos Aires donde se
encuentra un mercado mucho mds amplio, siendo el principal destino del pais.

Como se describio en el capitulo N°3, se exportara gran parte de la produccion de acido
succinico a Brasil, por lo que también debe ser tenida en cuenta la distancia desde la planta
productora hasta el paso fronterizo con nuestro pais vecino.

Este factor es clave al momento de considerar las distancias del consumidor con las
posibles localizaciones de la planta, debido a que influye de manera directa en los precios del

transporte del producto.
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4.4.3 DISPONIBILIDAD DE TRANSPORTE

La mejora de los transportes y el desarrollo de las tecnologias informaticas y de
telecomunicaciones, estd ayudando a la internacionalizacion de las operaciones y esta
posibilitando una mayor diversidad geografica en las decisiones de localizacidn.

La disponibilidad de rutas y vias de tren afecta a los costos de transporte, porque se tiene
en cuenta al analizar tanto las distancias necesarias para llevar la materia prima a la planta,
como para llevar el producto a la zona de consumo. Las provincias con mayor capacidad de
transporte son Buenos Aires, Santa Fe y Cérdoba, ya que en las mismas se concentran las

principales industrias del pais con necesidad de un transporte eficiente.

4.4.4 DISPONIBILIDAD DE PARQUES INDUSTRIALES

Los parques industriales son predios disefiados para la radicacion de industrias y servicios
para la industria. Disponen de infraestructura y servicios comunes favoreciendo el desarrollo
de pequefas y medianas empresas en el territorio nacional.

Otorgan ventajas como 6ptima ubicacidn, gran equipamiento del espacio con los mejores
recursos, un amplio catdlogo de servicios, infraestructura operativa necesaria,
complementariedad productiva, mejores condiciones de seguridad, desarrollo de mercados
intermedio de productos y servicios y la posibilidad de desarrollar economias de red que
promuevan una mayor capacidad de innovacion, absorcidon y difusion de nuevas tecnologias.

Actualmente, en Argentina hay aproximadamente 220 parques industriales, los cuales se
distribuyen principalmente en Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba, Entre Rios, Rio Negro vy

Mendoza.

4.4.5 DISPONIBILIDAD DE LA MANO DE OBRA

La poblacidn argentina es de 44 millones de habitantes, donde la proporcidon de personas
menores a 60 afios es de 76,6%. La poblacion se compone de 51,3% de mujeres y 48,7% de
varones.

El 60% de la poblacién argentina estd concentrada en Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fe, y
estas tres provincias representan el 22% del total de la superficie argentina.

4.4.6 BENEFICIOS FISCALES

En medio de la crisis, las pymes han resultado muy golpeadas, e incluso muchas de ellas
debieron cerrar sus puertas. Existen sin embargo una serie de beneficios disponibles para este

tipo de empresas.
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Se trata de la formalmente bautizada Programa de Recuperaciéon Productiva, la Ley 27264,
que fuera sancionada a mitad de julio por las dos camaras legislativas, "brinda a los
trabajadores de las empresas adheridas una suma fija mensual remunerativa hasta el monto
equivalente al salario minimo, vital y mdvil actualizado a la fecha de otorgamiento y por un
plazo de hasta 12 meses, destinada a completar el sueldo de su categoria laboral, mediante el

pago directo por ANSES.

BENEFICIOS DE LA LEY 27.264

ALIVIO FISCAL

- Eliminacién del Impuesto a la Ganancia Minima Presunta.

- Compensacién del Impuesto a Créditos y Débitos Bancarios como pago a cuenta de
Ganancias: 100% para micro y pequefias empresas, y 50% para medianas tramo 1 industriales
(Resolucidn General AFIP 3946).

- Diferimiento del pago del IVA a 90 dias para micro y pequefias empresas (Resolucidn
General AFIP 3945). El organismo recaudador precisé que de acuerdo con el articulo 7 de la
Ley 27264, ese sector de la economia "podra ingresar el saldo resultante de la declaracién
jurada del Impuesto al Valor Agregado en la fecha de vencimiento correspondiente al segundo
mes inmediato siguiente al de su vencimiento original", a partir de la facturacion del impuesto

desde el dia de la publicacién en el Boletin Oficial.

FOMENTO A INVERSIONES
- Desgravacién del Impuesto a las Ganancias, hasta el 10% de las inversiones realizadas.
- Devolucion de IVA de las inversiones a través de un Bono de crédito fiscal para el pago de

impuestos.

MENOS RETENCIONES
- Se elevaron los umbrales de retencion de IVA, en 135%, y de percepcion de Ganancias, en
400 por ciento.

- Para las microempresas se otorgan certificados de no retencién de IVA automatico.

MAS CREDITOS
- Se amplioé el cupo prestable de la Linea de Créditos de Inversién Productiva del 14% al
15,5% anual. Un incremento que implicé $63.000 y a su vez amplié al 50% el acceso al

financiamiento de corto plazo.
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- A través del Banco de Inversion y Comercio Exterior (BICE), se lanzé la linea Primer Crédito
Pyme a una tasa variable de 16% anual maximo y con un plazo de hasta 7 afios, para montos

entre $500 mil y S5 millones.

MEJORAS PARA EXPORTADORES

- Extensién de 180 a 365 dias del plazo para el ingreso de divisas.

PYMES LOS BENEFICIOS DE LA LEY

[_T\' Renovacion de la LCIP incremen-
¥ tando el cupo prestable.

Elimina el Impuesto a la
Ganancia Minima Presunta.

o

«~ Permite compensar el

\4@] Impuesto al cheque como

pago a cuenta de Ganancias *.

Difiere el pago
m del IVA a 90 dias. % $

MENOS PRESION MAS CREDITO
TRIBUTARIA

s Lanzamiento de Primer Crédito
g PyME, del BICE, a una tasa del 16%.

Mejoras para \@j o~ Estimulos a la
,&Z exportadores. @J inversién.
Extensién de 180 a MITE NCENTIVOS Pago a cuenta
i N IMPLE FISCALES A de ganancias,
365— i INVERSION 10% sobre las
plazo para el 2
inversiones.

ingreso de divisas.
Devolucién de IVA de las
inversiones, via bono
crédito fiscal

RADIOGRAFIA PYME
99% 70% Generan i
de las empresas . del empleo nacional 4-2 I'I1I||Ol'les
en Argentina son de empleos
PyMEs

GRAFICO N° 4.2: PYMES y los beneficios de la ley.
Fuente: Infobae (18/10/2016).
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CLASIFICACION DE LAS PYMES

CATEGORIA CONSTRUCCION SERVICIOS COMERCIO INDUSTRIA AGROPECUARIO
Y MINERIA

MICRO 12710.000 6740.000 23560.000 21.990.000 10.150.000
PEQUENA 75380.000 40410.000 141680.000 157.740.000 38180.000
MEDIANA 420570.000 337200.000 | 1190400.000 986.080.000 272.020.000
Tramo1

MEDIANA 630.790.000 481570.000 | 1.700590.000 | 1441.090.000 431450.000
Tramo 2

GRAFICO N°4.3: Clasificacion de las PYMES 2019.

Fuente: www.argentina.gob.ar.

4.4.7 RESULTADO DE LA PRIMERA SELECCION

De acuerdo a los analisis realizados, considerando todos los aspectos tratados, y teniendo
en cuenta principalmente la disponibilidad de las materias primas, transporte y sobre todo la
disponibilidad de los mercados, se puede determinar que las provincias mas aptas para la
localizacién del proyecto son: Cérdoba, Buenos Aires, Santa Fe y San Luis.

Con respecto a la eleccion de nuestro proveedor de glucosa, materia prima fundamental
para la produccién del acido succinico, se debe concluir que sera Glucovil (de Villa Mercedes,
San Luis) debido a que es, ademas, proveedor de otras empresas nombradas en la Tabla 4.1y
produce cantidades moderadas pero suficientes para suplir las necesidades de nuestro
proyecto. Se descarta ARCOR de Tucuman por razones de mercado y a la planta localizada en
Arroyito, porque no garantiza seguridad ya que cada cierta cantidad de meses realiza paradas
de la planta por falta de ventas.

De las provincias mencionadas anteriormente, se deciden tener en cuenta Cérdoba y San
Luis debido a las cercanias con nuestro proveedor de materia prima principal y de mayor
volumen, eliminando de esta manera a las provincias de Buenos aires y Santa fe de nuestra
consideracion.

En la siguiente tabla se detallan las distancias desde Glucovil a las posibles ciudades donde
podria localizarse la planta. Cabe aclarar que la planta de Glucovil se ubica en la ciudad de Villa

Mercedes, provincia de San Luis.
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TABLA 4.2: Distancia de Glucovil a las posibles localizaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Localizacion Distancia (km)

San Luis 95,6
Rio Cuarto 125
Villa Maria 298,7

Rosario 538

San Lorenzo 542
Pilar 670

Otros factores que se tuvieron en cuenta para determinar la mejor ubicacién de la industria
fueron nuestros posibles consumidores, es decir, lo puntos geograficos donde se distribuira el
producto en cuestién. Entre ellos, se va a hacer mas hincapié en la provincia de Buenos aires y
la frontera ARGENTINA-BRASIL, teniendo ésta ultima mucha mas importancia en la decisidon
siendo que los volumenes de acido succinico que se va a exportar al pais vecino, son
considerablemente mayores a lo que se destinan al mercado interno. Es por esto, que este
parametro, que relaciona las variables distancia, kilogramos de producto y costo del flete, nos
indica a simple vista que la provincia que generaria menos egresos por flete, es el territorio de
Cordoba (TABLA 4.3).

A través de estas deducciones, se decide situar la planta en un punto intermedio a lo que es
nuestra fuente de materia prima principal y lo que son nuestros puntos de distribucidn, ya que
si se tiene en cuenta el rendimiento de nuestro proceso, se generan 1,17 kg de producto por
kg de glucosa consumida, cuya diferencia apoya a estar ubicados a una mayor cercania de
nuestros clientes, sin embargo, no es lo suficientemente grande como para alejarnos
demasiado del proveedor de materia prima. Siendo la provincia de Cérdoba la que se ajuste de
una manera mas eficiente a nuestras limitaciones geogréficas, en donde los potenciales
parques industriales que van a ser analizados bajo un estudio de ponderaciones son “Parque
industrial de la ciudad de Villa Maria” y “Parque industrial de la ciudad de Rio Cuarto”

En la tabla 4.3 se pueden observar los analisis realizados sobre las ciudades de Villa Maria,
Rio Cuarto y ciudad de San Luis. Se consideraron las distancias desde estos puntos a Buenos
Aires, donde se encuentra principalmente el mercado consumidor, y también a Brasil, pais
donde se destinara gran parte de nuestra produccién. Teniendo en cuenta que se produciran

1000 toneladas por afio de acido succinico, se realizd el producto de esta masa de acido
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producido por la distancia al punto de destino, observando claramente que las ciudades

pertenecientes a la provincia de Cérdoba son las que arrojan los resultados mas favorables.

TABLA 4.3: Analisis del destino del producto final.

Fuente: Elaboracidn propia.

Producto final Villa Maria Rio Cuarto San Luis
Distancia a Bs As (km) 551,6 611,3 798,9
Producto km*tn 551600 611300 798900
Distancia a Brasil (km) 1356 1494 1715
Producto km*tn 1356000 1494000 1715000
Total (km*tn) 1907600 2105300 2513900

4.5 MICRO-LOCALIZACION

Es la determinacion del punto preciso donde se construira la empresa dentro de la regién, y
en esta se hard la distribucion de las instalaciones en el terreno elegido (Jerouchalmi 2003).

Se debe estipular si la localizacién debe estar en una zona urbana, encontrarse en un
suburbio industrial o en un sitio rural. Una vez definida la zona o poblacién de localizacién
(macro localizacion), se determina el terreno mas conveniente para la ubicacién definitiva del
proyecto.

La micro localizacidén conjuga los aspectos relacionados a los asentamientos humanos,
identificacion de actividades productivas y determinacién de centros de desarrollo. Selecciona
y delimita con precisién las areas en que se localizard y operard el proyecto dentro de la macro

Zona.

4.5.1 ELECCION DE LA MEJOR OPCION

Método de Puntuaciones Ponderadas:

Este método consiste en ponderar de acuerdo a su importancia los factores que se deben
tener en cuenta para la ubicacidn de la planta, de manera tal que la sumatoria de todas las
ponderaciones se eleve hasta 1. Luego se le asigna una puntuacion de cada regién a cada uno
de los factores, a base de porcentaje, representando 100 % la perfeccidén con relacién al factor
considerado. Estos porcentajes se multiplican después por, las ponderaciones
correspondientes cuyo resultado da idea del grado de perfeccién. Finalmente, la sumatoria de

los grados de perfeccionamiento de todos los factores para cada regién da un valor, el mayor
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de ellos indica la regidén mas adecuada. Esto conduce a una comparacién cuantitativa de
diferentes sitios.

Los lugares a comparar son:

e  Parque Industrial, Logistico y Tecnoldgico Villa Maria.

e  Parque Industrial Rio Cuarto “Pte. Arturo Frondizi”

En la siguiente tabla se especifica el costo y tamafio de los lotes disponibles en los parques

analizados.

TABLA 4.4: Lugares disponibles, tamaiio de los lotes y costos.

Fuente: Elaboracidn propia.

Lugar disponible Tamaiio
Villa Maria Desde 1041,50 m® 22,65 USD/m’
Rio Cuarto Desde 10000 m* 35 USD/m?

En la tabla 4.5 se detalla la distancia a la que se encuentra cada parque del proveedor de

nuestra materia prima principal.

TABLA 4.5: Distancia de los parques industriales a Glucovil.

Fuente: Elaboracién propia.

Ubicacion Distancia a Glucovil

Villa Maria 298,7 km

Rio Cuarto 125 km

En la tabla 4.6 se detallan los servicios con los que cuenta cada parque considerado:

TABLA 4.6: Servicios de los parques industriales.

Fuente: Elaboracidn propia.

Ubicacidon

Servicios

Villa Maria Rio Cuarto

Infraestructura energia eléctrica X X

Infraestructura de gas

Infraestructura vial

Forestacion del predio

Sistema de comunicaciones

X X X X X
X X X X| X

Cerco perimetral
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Estacionamiento para camiones X
Desaglie pluvial X
Nomenclatura de las calles X X

Sistema de vigilancia X

Acuerdos con Universidades X
Calles internas en el predio X X
Alumbrado publico X X

Subestacion eléctrica X
Agua potable X X

Para decidir la mejor opcidn, se aplica el método de las puntuaciones ponderadas. Este se

detalla en la siguiente tabla:

TABLA 4.7: Método de las puntuaciones ponderadas.

Fuente: Elaboracion propia.

Villa Maria Rio Cuarto

Factor Ponderacion

% Grado

Accesos provinciales y

0.35 80 28 70 24,5
nacionales a la ciudad
Flete de materia prima 0.3 70 21 80 24
Disponibilidad de la mano de
0.1 90 9 80 8
obra
Costo del terreno 0.2 90 18 70 14
Suministro de servicios 0.05 90 4,5 70 3,5
Total 1 80,5 74

De acuerdo a los analisis realizados, se decide localizar la planta en el Parque Industrial,
Logistico y Tecnolégico de Villa Maria. Si bien se encuentra un poco mas lejos del proveedor
que el Parque de Rio Cuarto, este resulta mas econdmico en cuanto a costos del terreno, como
asi también mas completo en relacidén a servicios brindados. Esta localizado en una zona donde
pueden encontrarse muchas industrias, las cuales pueden ser nuestros futuros clientes, y
también es muy importante destacar la gran disponibilidad de mano de obra y el valor que le
brindan los convenios con las Universidades, que pueden aportar capacitaciones, investigaciéon

aplicada y desarrollo tecnoldgico. Otra de las ventajas importantes de la localizacién en Villa
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Maria es la cercania con la empresa proveedora de CO, componente clave para la

fermentacion.

4.6 INFRAESTRUCTURA PARQUE INDUSTRIAL DE VILLA MARIA

e Infraestructura de energia eléctrica:

- Red de alumbrado publico

- Red de electrificacién del predio
Distribucidn en baja tension

Distribucidon en media tension

e Infraestructura de gas:

- Instalacion planta reductora de presion
- Ramal de aproximacion y alimentacion
- Red de distribucién interna

e Infraestructura de agua y cloacas:

- Red de agua, distribucion interna

- Red de cloacas, distribucion interna y conexiones
- Bombeo e impulsién

e Corddn cunetay pavimento

o Infraestructura de telecomunicaciones
- Sistema de telecomunicaciones

- Sistema de video vigilancia

- Tendido de triducto — cruce de calzadas
e  Cerco perimetral

e (Casilladeingreso

e  Forestacion del predio

®  Subdivisién y mojones

®  Portico de ingreso

e  Puerto seco con aduana permanente

e Centro logistico
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Ministro Jose Ber Gelbard

©
Avenida Brigadier Juan Ignacio San Martin

GRAFICO N°4.4: Plano del Parque Industrial, Logistico y Tecnoldgico de Villa Maria.

Fuente: http://pilt.com.ar/parque-industrial/
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4.7 PARQUE INDUSTRIAL

Los parques industriales surgieron en la década del 70 como una estrategia empresarial
para compartir costos y mejorar la competitividad. En los ultimos siete afios, la actividad
industrial crecié un 70%, lo que impulsé como nunca antes la demanda de predios donde
radicar industrias. Los parques industriales aportan una respuesta a esta necesidad, ya que
ademas de un espacio fisico ofrecen infraestructura, seguridad y la posibilidad de formar
economias de red y ganar escala.

Estos parques permiten concentrar la inversion en infraestructura, facilitan la planificacién
urbana y garantizan una convivencia armoniosa entre el uso industrial y residencial de la tierra,
teniendo la ventajas propias de los agrupamientos industriales, como la infraestructura, la
complementariedad productiva, la posibilidad de desarrollar economias de red que
promuevan una mayor capacidad de innovacion, absorciéon y difusidon de nuevas tecnologias y
al mismo tiempo generar economias de escala que facilitan la creacidn y acceso a politicas
publicas, ademas de desarrollar mercados intermedios de produccién y servicios, contando
con mejores condiciones de seguridad.

Por otro lado, garantizan una efectiva proteccion reciproca entre la actividad industrial y los
restantes usos posibles de la tierra, mejorando la extension y el uso de los servicios publicos,
permitiendo ademds una mayor proteccion del medio ambiente y también facilita a las
empresas la adecuacién a las normativas vigentes.

La dindmica de un parque industrial depende de tres factores

e  Elsector de actividad predominante.

e Laforma en la cual se complementan y coordinan las actividades productivas.

e Funciones que cumplen los gerentes y equipos de gestion.

Estos ultimos son los encargados de vincular a las empresas entre si y con las universidades
y centros tecnoldgicos, asegurando el acceso a informacion, politicas publicas, financiamientos

y otro tipo de servicios de alto valor agregado.

4.8 IMPACTO SOCIAL

La expansion industrial ha alterado profundamente los sistemas sociales, creando nuevos
bienes, diversificando los patrones de consumo, introduciendo nuevas necesidades, alterando
las estructuras econdmicas, sociales y politicas y, fundamentalmente, acelerando el proceso de

expansion econdmica a nivel mundial.
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Es una realidad que la industria, sea cual sea su definicidn, se esta convirtiendo en un actor
clave en el desarrollo y desempefio dentro de cualquier sociedad, y no solamente en el
aspecto econdmico. Ya que es evidente que, en cualquier comunidad, su llegada o creacién
tiene un impacto importante debido a que genera nuevos puestos de trabajo, ademds de
favorecer ampliamente las politicas de gobierno por el aporte tributario que genera una,
convirtiéndose en una organizacidn con gran fuerza social y no Unicamente econdmica.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible descansan en mucho en lo que hagan las empresas
en el mundo, es cierto que también los gobiernos tienen mucho que hacer para lograr dichos
objetivos, pero también es cierto que ellos solos no podran hacer lo suficiente sino cuentan
con el apoyo de las empresas. Y es en este aspecto cuando ya tienen una responsabilidad
sustentable que incluye tanto la social como la ecoldgica. Teniendo la parte econémica como
el medio, no el fin, para lograr la plena sustentabilidad que se mencionan en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Dicho en otras palabras, las empresas tienen la responsabilidad social de
ser econdmicamente viables para contar con los medios para alcanzar los Objetivos de
Desarrollo, cumplir con los tres elementos que los sostienen, el econdmico, el ecolégico y el

social.

4.9 IMPACTO AMBIENTAL

El impacto directo de la industria sobre la naturaleza se produce bdasicamente por la
ocupacion del espacio, la utilizacion de los recursos naturales y la generaciéon de residuos:
desechos y contaminantes. De estos impactos, la contaminacién es el aspecto que ha sido
examinado mas detalladamente, y no es raro encontrar opiniones en el sentido de que seria la
Unica forma de impacto de la industria sobre el medio. Mds aun, ciertos programas de
industria y medio ambiente se limitan exclusivamente a dicha manifestacion.

Este enfoque prevalece en los paises industrializados, cuyos habitantes sufren los efectos
de la contaminacion directamente, efecto en muchos casos inmediato. El hombre comun lo
percibe en sus lugares de trabajo o en sus zonas de residencia.

Sin embargo, hay otro vinculo estrecho entre la naturaleza y la actividad fabril, y es el que
estd constituido por la utilizacion de los recursos naturales.

El impacto sobre el medio que provoca la extraccion de los recursos naturales
generalmente no es perceptible por el hombre y, a veces, no lo es ni siquiera para aquel que
lleva a cabo la explotacién de la naturaleza. Sin embargo, es obvio que tal extraccion altera al

ecosistema natural, produciendo cambios en su estructura y modificando su dindmica.
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Por otro lado, los recursos naturales no son inagotables. Al menos no lo son en la
dimensidn temporal humana. El agotamiento de un recurso natural tiene un impacto negativo
sobre el medio ambiente, pudiendo causar su colapso definitivo, que arrastraria con él al
sistema social que depende de él para su subsistencia. Pero ademas tiene efectos graves sobre
el proceso de desarrollo, al comprometerlo en el largo plazo.

Una de las caracteristicas de la industria moderna ha sido su persistente tendencia al
aumento de la escala de produccién, con lo cual los impactos ambientales que produce
tienden también a ser mayores.

Es dificil encontrar una concentracién de recursos naturales tal que permita el desarrollo de
la industria en la escala de la era moderna. Aun cuando los recursos provienen de diversas
partes del globo, se procesan en su gran mayoria en los establecimientos fabriles ubicados en
el centro del sistema mundial. De ahi la identificacién de paises desarrollados con paises
industrializados. Son también estos paises los que consumen la mayor parte de los productos
de la actividad industrial. Por lo tanto, el impacto de la utilizacion de los recursos naturales
debido al desarrollo industrial se da fundamentalmente en los paises en desarrollo, que
conforman la periferia del sistema mundial. En consecuencia, serdn estos paises los primeros
afectados por el agotamiento o el uso irracional de los recursos naturales. La industria, dentro
de ciertos rangos y dependiendo del tipo de recurso requerido, podrd encontrar siempre
fuentes alternativas, tal vez de menor calidad o ubicadas mas desfavorablemente, pero estos
factores en el corto y mediano plazo se traducirian sélo en incremento de costos, facilmente
trasladables a los precios. En cambio, el agotamiento del recurso produce un impacto
irreversible sobre el ecosistema local y puede comprometer el proceso de desarrollo futuro del
sistema social. Como tal agotamiento no tiene expresion monetaria, se tiende a ignorarlo y no
se refleja explicitamente en el mercado.

La industria no requiere sélo recursos naturales, sino también espacio. La forma en que se
va ocupando el espacio tiene efectos importantes en el sistema natural e, indirectamente, en
el sistema social, sobre todo cuando esa ocupacién se lleva a cabo a expensas de otros
recursos y, muy en especial, de los terrenos agricolas. La ocupacion del espacio agricola por
establecimientos industriales significa no sélo un determinado impacto ambiental, sino
también la pérdida del recurso tierra para la produccidn de alimentos. Por lo tanto, reduce las
capacidades de sustentacion del ecosistema natural frente a una poblacién creciente.

Es por eso que conociendo todos los impactos que genera el desarrollo de una nueva
industria, la mentalidad del proyecto es aportar desde la conciencia ambiental el uso

responsable de los recursos naturales, basandonos en la produccién de un compuesto quimico
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que originalmente se desarrolla a través de fuentes no renovables, y producirlo a partir de
materia prima sustentable como lo es el maiz, el cual se encuentra en grandes capacidades de
disponibilidad en nuestra region.

Por otro lado, se tomé la iniciativa de planificar el desarrollo en un parque industrial el cual
se encuentra en estos momentos a una distancia considerable de la urbe poblacional de Villa
Maria, con el objetivo de disminuir lo mas posible la contaminacion a la ciudad.

Ademds, es importante mencionar, que nuestro proceso productivo no se caracteriza en el
grupo de elaboraciones con alto nivel de contaminacion, ya que la idea principal es poder
disminuir el consumo del petréleo, generando una ruta sustentable para un futuro no muy

lejano.
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4.10 CONCLUSION

La localizacién de una industria, es un punto de partida de mucha importancia debido a que
la inversidn es muy grande y un error en las consideraciones o aspectos a tener en cuenta para
su determinacién pueden costar muy caros, llevando en muchas oportunidades a la quiebra
proyectos que econdmicamente simulan ser rentables, sin embargo, no encajan en el mercado
regional simplemente por su ubicacidn.

Es por esto que se concluye el desarrollo del presente capitulo cumpliendo con el objetivo
de lograr a través de andlisis cuantitativos y cualitativos la eleccién de la localizacion mas
adecuada de acuerdo a las preferencias econdmicas y de mercado que se plantearon para la
instalacién de la nueva industria productora de Acido Bio-succinico en Argentina.

El resultado refleja una evaluacion que tuvo como primera medida exponer varias opciones
de ubicacién repartidas por la region de mayor produccién del pais, considerando a cuatro de
las provincias mas productivas y descartando por beneficios geograficos una a una de las
alternativas hasta llegar a elegir la ciudad de Villa Maria, en territorio cordobés. Siendo esta
ultima una gran oportunidad de inversidon, debido a los beneficios tanto provinciales como
locales que se mencionan anteriormente, sin dejar de lado, que es un punto intermedio en
nuestra ruta de mercado, minimizando de esta manera los costos de flete, los cuales en
nuestro pais representan un monto importante a considerar en el balance econémico de la

empresa.
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CAPITULO 5
CAPACIDAD DE LA PLANTA
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5.1 INTRODUCCION

El capitulo de capacidad tiene como objetivo determinar el volumen de produccion que
tendra la planta en un determinado periodo de tiempo, siendo uno de los aspectos
fundamentales en el desarrollo del proyecto. El estudio de mercado provee informacién para
la estimacién de la demanda futura, que puede ser variable con el tiempo y que sirve como
referencia para la determinacion del tamafio de un proyecto. La capacidad también depende
de la disponibilidad de materias primas, la tecnologia disponible, el financiamiento y los
equipos, y es muy importante definir el tamafio del proyecto ya que posibilita la determinacién
del monto de las inversiones y el nivel de operacidén que, a su vez, permitira cuantificar los
costos de funcionamiento y los ingresos proyectados.

El objetivo principal de este capitulo es escoger aquel tamano de produccién que pueda
financiarse con mayor comodidad y seguridad, ofreciendo a la vez, de ser posible, los menores

costos productivos y un alto rendimiento de capital.

5.2 CAPACIDAD DE PRODUCCION

La importancia de conocer la capacidad del sistema de produccién radica en que este
conocimiento define los limites competitivos de la empresa. De manera especifica establece la
tasa de respuesta de la empresa a un mercado, su estructura de costos, la composicién de su
personal y la estrategia general de inventarios.

El sistema productivo puede ser planteado a largo, mediano o corto plazo, en donde el
sentido de las decisiones a nivel estratégico, tactico y operativo son de gran importancia para
la capacidad.

En nuestro caso el desarrollo se logra a través de una determinacion de produccién a largo
plazo, enfocandose en mas de un afo siendo a nivel estructural. Esto implica que requiere gran
inversién y que su importancia es totalmente estratégica.

Planear adecuadamente la capacidad a largo plazo es vital, ya que junto a la inversién que
requiere, también es determinante para demanda posterior. Debido a que, si la capacidad no
consigue igualar el nivel de demanda, resulta insuficiente conllevando a la pérdida de
competitividad, con la posibilidad de perder clientes, si su servicio es lento o si permite que
entre la competencia al mercado, no pudiendo abastecer por su propia cuenta la demanda de
mercado.

En cambio, si la capacidad es excesiva, tendra elevados costos en el funcionamiento de la

planta, por lo que es probable que la compaiiia tendra que reducir precios para estimular la
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demanda y volver a ser competitivos, subutilizar su personal, Ilevar un exceso de inventario o
buscar adicionales, menos rentables, para seguir en actividad, tomando como ultima

alternativa, frenar su produccién temporalmente hasta disminuir su stock.

[}

©

=

~

)

o

= v)

- (0]

& 3

£ B

= @,

a] 2
(=]
T
m
2
c
m
=1
']

FIGURA 5.1 - Capacidad en funcion de la demanda.

Fuente: “Capacidad de planta” - Ing. Pereyra Salazar, Jorge.

5.2.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DETERMINACION DEL TAMARNO DE LA PLANTA

- Instalaciones. La dimensidn y previsién para expansion, asi como los costes de transporte,
distancia al mercado, ofer