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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente informe se desarrollara el estudio de prefactibilidad sobre la
produccion de pellets rPET de grado alimentario, a partir del reciclado de botellas
pet.

El producto terminado seria un bien intermedio, el cual poseeria diversas
aplicaciones entre las que se destaca la preforma de botellas plasticas. En la
actualidad se generan alrededor de 17 millones de toneladas de RSU de las
cuales el 1,4 % corresponde a plastico pet con un equivalente a 651 toneladas
diarias y solamente el 40% de ellas son recicladas. La materia prima es brindada
por los centros de acopio que se encuentras distribuidos a lo largo del pais.

Esta industria estara inmersa en un mercado de caracter oligopdlico
concentrado, en el cual los principales competidores son las empresas Reciclar
SA, Pronoa SRL y Ecopek, teniendo una capacidad de produccion promedio de
13.000 toneladas al afio. Las mismas se ubican en la ciudad de Buenos Aires.

El estudio de mercado arrojaria que la tendencia la consumo de rPET tiene
una importante alza debido al aumento sostenido del precio del barril de petréleo
como asi también las nuevas tendencias culturales del reciclado y cuidado del
medio ambiente. Actualmente la demanda de rPET de grado alimentario en
Argentina es de 71.870 tn/afio y se estima que para el 2032 existiria una
demanda de 82.600 tn/afio por parte de las principales empresas embotelladoras
del pais.

En nuestro pais existe s6lo una tecnologia autorizada que cumple con
todos los requisitos exigidos por la normativa mediante la cual se produce el
denominado pellet de rPET grado alimentario. El proceso consta de un reciclado
mecanico no convencional de residuos de rPET. El reciclado puede dividirse en
dos procesos generales o etapas, el primero incluye Gdnicamente una
transformacion fisica de las botellas obteniéndose como producto escamas de
rPET limpias, mientras que el segundo consiste en la transformacion quimica del
material a través de un proceso petroquimico, con el que se consigue el pellet
de rPET — PCR grado alimentario.

La capacidad se determiné a partir del analisis de las siguientes variables:
pronéstico de demanda en base al estudio de mercado y la capacidad productiva
del proyecto. En base a estas variables se propuso una capacidad de
procesamiento de procesamiento de producto final de 7.217 tn/afio o 24.060
bolsas de bigbag por afio, lo que refleja un 10% de la demanda insatisfecha
pronosticada, se opta por este 10% debido a la disponibilidad de la materia prima
y a que es un valor que se encuentra dentro del rango promedio de participacion
de los competidores ya consolidados del proyecto. A su vez se destaca que el
proceso productivo arrojaria una eficiencia del 84%.
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En la determinacion de localizacidon se partié desde la primicia de que la

misma se emplazaria en Argentina y luego a partir de los estudios de macro
localizacion y micro localizacién la planta se instalaria en la provincia de Buenos
Aires, mas precisamente en el parque industrial: Villa Lujan de Avellaneda. Entre
los factores méas influyentes para la micro localizacibn se destacarian: la
disponibilidad de la materia prima, el costo de trasporte, la cercania a centro de
acopios, entre otros.

Los resultados del estudio de los aspectos organizacionales arrojan que
para el correcto funcionamiento de la planta se necesitarian 22 personas las
cuales estarian divididas en dos turnos de 8 horas durante 260 dias al afo.

La evaluacion ambiental se llevaria a cabo mediante el método matriz de
impacto para las 3 etapas del proyecto y las actividades que las componen, esta
evaluacion daria como resultado que el proyecto es ambientalmente viable,
generando en gran medida impactos positivos.

A los fines de la evaluacion econémica se representd una estructura de
costos la cual reflejaria un predominante en costos variables, representada en
un 96%, siendo de estos los costos de insumos y materia prima, los mas
significativos. La inversion inicial alcanzé un total de 1.611.569,97 USD. Con
respecto a la contribucion marginal del producto a comercializar se obtuvo un
costo unitario de 163.736 [AR$/tn] y un precio de venta unitario de 211.200
[AR$/tn], lo que arrojaria una contribucibn marginal por tonelada de 47.464
[AR$/tn]. Los beneficios pronosticados anuales serian de 918.983 [USD/afio], y
finalmente la produccion a alcanzar por la empresa para no incurrir en perdidas
seria de 1.134,46 [tn/afio].

La tasa de descuento se calcula a través del método Cost Asset Price
Model con las siguientes condiciones: el coeficiente beta se establecié en base
al sector de bebidas suaves por ser este el destino principal de nuestro producto
final y al valor alcanzado se le adicion6 una prima por riesgo pais de 12,31%. De
este estudio resulto una tasa de descuento de 22,21%.

La evaluacién econémica se realizaria para un horizonte de 10 afios la cual
arrojo los siguientes valores: VAN: 1.155.366,93 [USD], TIR: 34,2%.
Concluyendo que el proyecto seria factible y viable desde el punto de vista
economico.

Del estudio de riesgo se identificaron las variables mas riesgosas y criticas,
las cuales son: disponibilidad de materia prima, disminucion del precio del pellet
virgen y el costo unitario de la materia prima, asi como también el precio de venta
del rPET.

En base al andlisis de sensibilidad se destaca que, para obtener beneficios,
el costo unitario de la materia prima podria ascender hasta un 55% vy el precio
de venta de la tonelada de producto final podria aumentar hasta un 54
suponiendo constante el precio de la tonelada de pellets virgen).
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En conclusion, los resultados de este estudio indicarian que este proyecto,
a nivel de prefactibilidad es positivo dando beneficios y una pronta recuperacion
de la inversion.

* Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional San Rafael
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ABSTRACT

This report will develop the pre-feasibility study on the production of food-
grade rPET pellets, from the recycling of pet bottles.

The finished product would be an intermediate good, which would have
various applications among which the preform of plastic bottles stands out.
Currently around 17 million tons of MSW are generated, of which 1.4%
corresponds to pet plastic with an equivalent of 651 tons per day and only 40%
of them are recycled. The raw material is provided by the collection centers that
are distributed throughout the country.

This industry will be immersed in a concentrated oligopolistic market, in
which the main competitors are the companies Reciclar SA, Pronoa SRL and
Ecopek, having an average production capacity of 13,000 tons per year. They
are in the city of Buenos Aires.

The market study would show that the trend of rPET consumption has a
significant increase due to the sustained increase in the price of a barrel of oil as
well as the new cultural trends of recycling and environmental care. Currently the
demand for food grade rPET in Argentina is 71. 870 tons/year and it is estimated
that by 2032 there would be a demand of 82. 600 tons/year by the main bottling
companies in the country.

In our country there is only one authorized technology that meets all the
requirements demanded by the regulations through which the so-called food
grade rPET pellet is produced. The process consists of unconventional
mechanical recycling of rPET waste. Recycling can be divided into two general
processes or stages, the firstincludes only a physical transformation of the bottles
obtaining clean r PET flakes as a product, while the second consists of the
chemical transformation of the material through a petrochemical process, with
which the pellet of rPET — PCR food grade is obtained.

The capacity was determined from the analysis of the following variables:
demand forecast based on the market study and the productive capacity of the
project. Based on these variables, a final product processing capacity of 7 was
proposed. 217 tn/year or 24. 060 bags of bigbag per year, which reflects 10% of
the forecast unmet demand, this 10% is chosen due to the availability of the raw
material and that it is a value that is within the average range of participation of
the already consolidated competitors of the project. At the same time, it is
highlighted that the production process would yield an efficiency of 84%.

In the determination of location, it was started from the scoop that it would
be in Argentina and then from the studies of macro location and micro location
the plant would be installed in the province of Buenos Aires, more precisely in the
industrial park: Villa Lujan de Avellaneda. Among the most influential factors for
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micro location are: the availability of raw material, the cost of transportation, the

proximity to the collection center, among others.

The results of the study of the organizational aspects show that for the
proper functioning of the plant 22 people would be needed which would be
divided into two shifts of 8 hours for 260 days a year.

The environmental assessment would be carried out using the impact matrix
method for the 3 stages of the project and the activities that compose them, this
evaluation would result in the project being environmentally viable, generating
largely positive impacts.

For the purposes of the economic evaluation, a cost structure was
represented which would reflect a predominant variable cost, represented by
96%, of these being the costs of inputs and raw materials, the most significant.
The initial investment reached a total of 1,611,569.97 USD. With respect to the
marginal contribution of the product to be marketed, a unit cost of 163,736
[AR$/tn] and a unit sale price of 211,200 [AR$/tn] were obtained, which would
yield a marginal contribution per ton of 47,464 [AR$/tn]. The annual forecast
profits would be 918,983 [USD/year], and finally the production to be achieved by
the company so as not to incur losses would be 1,134.46 [tn/year].

The discount rate is calculated through the Cost Asset Price Model method
with the following conditions: the beta coefficient was established based on the
soft beverage sector as this is the main destination of our final product and the
value reached was added a premium for country risk of 12.31%. This study
resulted in a discount rate of 22.21%.

The economic evaluation would be carried out for a horizon of 10 years
which vyielded the following values: NPV: 1,155,366.93 [USD], IRR: 34.2%.
Concluding that the project would be feasible and viable from the economic point
of view.

From the risk study, the most risky and critical variables were identified,
which are: availability of raw material, decrease in the price of virgin pellets and
the unit cost of the raw material, as well as the sale price of rPET.

Based on the sensitivity analysis, it is highlighted that, to obtain benefits, the
unit cost of the raw material could rise up to 55% and the selling price of the ton
of final product could increase up to 54 assuming the price of the ton of virgin
pellets is constant).

In conclusion, the results of this study would indicate that this project, at the
level of pre-feasibility is positive giving benefits and a prompt recovery of the
investment.
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1 INTRODUCCION

Existe una necesidad a nivel mundial de optimizar la gestiébn de los
Residuos Sélidos Urbanos (RSU), lo cual esta potenciando el desarrollo de
sistemas de reciclado, y la necesidad de disefiar nuevos productos con dichos
residuos reciclados.

El plastico tereftalato de polietileno (PET) es uno de los mas utilizados para
para envases Yy fibras textiles. Por sus caracteristicas es especialmente
interesante para reciclar y hay una gran demanda de PET post consumo
reciclado (PET PCR), en sus diferentes niveles de reciclado, en todo el mundo.

La principal utilizacion del PET reciclado es para la produccion de fibra textil
de poliéster, utilizada para una gran variedad de tejidos, ya sea 100% poliéster,
0 mezcla con otros materiales como puede ser el algoddn. Otras aplicaciones
comunes del PET PCR son la produccién de bandejas, flejes y ldminas, asi como
también la creciente demanda de embotelladoras para aplicar el PET PCR de
nuevo en las botellas para consumo de bebidas, por lo general mezclado con
PET virgen (la mezcla mas comun hoy en dia es 20% PET PCR, 80% PET
virgen).

El reciclado de envases de PET post consumo es técnicamente viable, y es
medioambientalmente sustentable. El producto final tiene un alto valor agregado,
permitiendo reducir en gran medida los RSU que son destinados a disposicién
final en rellenos sanitarios

Es asi como surge la oportunidad de negocio de aprovechar un desecho
gue no se esta explotando en la actualidad: reciclar un material que tarda
aproximadamente 100 afios en descomponerse y venderlo, generando
ganancias econdémicas y un impacto positivo en el medio ambiente.

Teniendo en cuenta esto, el proyecto Integrador plantea el desarrollo e
instalacién de una planta de reciclado de botellas de PET.

En todo el mundo y particularmente en Argentina se esta avanzando en
este aspecto con nuevas leyes, y propaganda gubernamental para concientizar
a la poblacion. En Argentina, no hay una politica unificada con respecto a la
recoleccion y clasificacion de RSU a nivel domiciliario, pero si en determinadas
provincias y municipios, lo cual tiene sus pros y sus contras.

Con respecto a lo econémico, Argentina se encuentra en una situacion
econdémica la cual implica una alta inestabilidad monetaria con una inflacién
anual de 36,1 % en 2020, esto hace que sea un proyecto atractivo el de exportar
rPellets de grado alimenticio para introducir délares tanto a la empresa como asi
también a la economia ya que el mismo es considerado un commoditie a nivel
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global con una gran demanda. Para el producto que se exportara no hay

restricciones gubernamentales por lo que no se tendrian inconvenientes.

Con respecto a las politicas del pais relacionadas al tema podemos
destacar que se estadn evaluando proyectos de ley que involucran un cambio
favorable hacia la industria. Entre estas:

ePresupuestos minimos para el uso sustentable de envases y
gestion integral de sus residuos.

eProyecto de ley para el reciclado de envases pet y el uso
sustentable de los mismos y sus residuos

eRecuperacion y procesamiento de envases.

Lo cual nos muestra que el pais se esta inclinando cada vez mas por un
mayor compromiso con el tratado de residuos sélidos urbanos y el medio
ambiente, como es el caso de varios paises primermundistas, en los cuales se
destacan Suiza, Suecia y Austria.

Tomando como ejemplo Suiza, la misma es pionera contemporanea del
reciclaje, en esta se recicla el 100 % de los residuos sélidos urbanos (RSU) por
las facilidades, beneficios y regulaciones con las que cuenta esta practica dentro
del mismo pais.

Hay diferentes alternativas de comercializacion del PET-PCR. En el pais la
mayor parte es exportada a destinos como China para su procesamiento y
obtencién de diferentes productos, principalmente para la produccién de fibras
textiles (Poliéster).

En nuestro caso, el proyecto tiene como objetivo el reciclado mecanico del
PET, y luego el tratado quimico del mismo para su utilizacion en alimentos.

Por todo lo expuesto anteriormente, y por los motivos que van a surgir de
las diferentes investigaciones que se estan llevando a cabo en el mundo,
podemos decir que el negocio del reciclado de PET esta en permanente
crecimiento y desarrollo, apoyado por el impulso de las empresas referentes a
nivel mundial que incentivan el uso de PET-PCR en sus envases y en los tejidos
que utilizan para sus prendas.

Por ejemplo, en la actualidad Coca Cola utiliza hasta un 50% de PET-PCR
en cada botella que comercializa en Argentina. Empresas como Nike utilizan
tejidos de PET-PCR para sus lineas de indumentaria deportiva, que utilizan
reconocidos jugadores de futbol de todo el mundo, y también es el caso de
Billabong que fabrica tejidos de PET-PCR para sus trajes de bafio que utilizan
los mejores surfistas del mundo.

Dia a dia crece la cantidad de empresas relacionadas al reciclado del PET
a nivel mundial, asi como también las asociaciones y organizaciones sin fines de
lucro a fines al rubro.
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2 ESTUDIO DE MERCADO

2.1 DEFINICION Y CARACTERIZACION DEL PRODUCTO

2.1.1.1 Definicion del producto

El tereftalato de polietileno (mas conocido como PET) es uno de los
materiales plasticos mas utilizados, especialmente para la fabricacion de
envases.

Por su composicidn quimica, el tereftalato de polietileno o PET es un tipo
de poliéster. Se obtiene mediante la policondensacion entre el 4cido tereftalato
y el etilenglicol.

Una vez obtenido el material, puede procesarse de diferentes maneras para
obtener productos derivados: mediante inyeccion, extrusion, termo conformado,
inyeccion y soplado, soplado de preforma, etc.

2.1.1.2 Caracterizacion del producto

Las caracteristicas del PET lo hacen un material muy adecuado para la
fabricacion de envases (especialmente botellas y frascos), piezas o incluso
textiles.

Entre sus caracteristicas podemos destacar:

Alta resistencia al desgaste y corrosion.

Muy buen coeficiente de deslizamiento.

Buena resistencia quimica y térmica.

Muy buena barrera a CO2, aceptable barrera a O2y humedad.

Compatible con otros materiales barrera que mejoran en su conjunto la
calidad barrera de los envases y por lo tanto permiten su uso en mercados
especificos.

Reciclable, aunque tiende a disminuir su viscosidad con la historia térmica.

Es transparente y cristalino.

Inerte (al contenido).

Totalmente reciclable.

Estabilidad a la intemperie.

Actla como barrera para gases, como el CO2, humedad y el O2.

Liviano, permite que una botella pese 20 veces menos que su contenido.
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Es Impermeable.

Resistente a esfuerzos permanentes y al desgaste, ya que presenta alta
rigidez y dureza.

Alta resistencia quimica y buenas propiedades térmicas: posee una gran in
deformabilidad al calor.

Alta resistencia al plegado y baja absorcién de humedad que lo hacen muy
adecuado para la fabricacion de fibras.

Levemente toxico: recientemente se ha descubierto que las botellas que se
usan para embotellar jugos de frutas acidos liberan una baja tasa de antimonio
(Sb), aunque por debajo de los limites que admite la OMS (20ug/L)

No es biodegradable.

Las propiedades fisicas del PET y su capacidad para cumplir diversas
especificaciones técnicas han sido las razones por las que el material haya
alcanzado un desarrollo relevante en la produccion de fibras textiles y en la
produccién de una gran diversidad de envases, especialmente en la produccion
de botellas, bandejas, flejes y laminas.

Ventajas del Pet:

Muchas de las propiedades del PET son, en si mismas, ventajas de este
material. Su transparencia y su brillo lo hacen muy adecuado para envases de
alimentos, bebidas y recipientes, ya que puede verse sin problemas qué
contienen y en qué estado se encuentra. El hecho de que sirva como barrera a
distintos gases permite, ademas conservar sélidos y liquidos en su interior con
la mayor frescura posible. Es, ademas, resistente y flexible a la par que ligero
(los envases de PET estan hecho para pesar unas 20 veces menos que su
contenido). La resistencia térmica es otra de sus ventajas (por ejemplo, puede
introducirse en el microondas).

Reciclado del Pet:

Para reciclar el tereftalato de polietileno o PET, primero se separa de otros
materiales y se limpia. A continuacién, se tritura y vuelve a lavarse. Por ultimo,
las escamas de plastico resultantes, ya limpias y secas se someten a una
extrusién con temperatura y presion para obtener un nuevo producto.

El producto obtenido, PET reciclado o RPET, puede volver a utilizarse en
envases de muchos tipos, si bien no en la industria alimentaria.
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2.1.1.3 Clasificacion del producto
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Los bienes intermedios son bienes que agotan su proceso productivo,
pudiendo ser 0 no adquiridos por otros agentes econdmicos que lo utilicen como
una mercancia de consumo o una mercancia de inversion.

Nuestro producto es utilizado para realizar los siguientes productos finales:

llustracion 2-1: Productos finales posibles de elaborar a partir de pellets RPet.
Fuente: https://ecoplas.org.ar/reciclado-de-plasticos-2/

2.1.1.4 Especificaciones técnicas y normativas

2.1.1.5 Especificacion técnica

Pellets de rPET, trasparentes, para uso alimenticio, provenientes de
botellas post consumo.
Particulas finas (< 1mm): < 1%
Humedad: 1%
Densidad: (300 - 350) Kg/m?
Impurezas:
eMetal: < 10 ppm
eEtiquetas (no PVC): < 500 ppm
ePVC: <50 ppm
ePoliolefinas: < 50 ppm
ePegamento: < 50 ppm
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Embalaje:
Big Bag, 910 x 910 x 1100 mm, capacidad de carga méaxima 1000 Kg,
volumen 910 m3,

llustracién 2-3:Modelo bolsa big bag usada para embalaje del producto final.

Peso producto final: 300 Kg.

2.1.1.6 Marco regulatorio

Para la produccion de escamas de plastico reciclado, se debe cumplir con
las normativas siguientes, segun CAIRPLAS:

o Lot Lo
IRAM 13710 - Materiales IRAM 13700 - Plasticos en IRAM 29523 - Residuos
plasticos reciclables. general. Simbolos graficos de solidos urbanos.
Clasificacién y requisitos codificacién para Determinacién de la
identificacion de la resina composicién a partir de

vehiculo recolector

llustracion 2-4:Normativa IRAM a respetar.
Fuente: https://cairplas.org.ar/normativa/

Ademas, en la Argentina, el uso de PET reciclado en contacto con
alimentos debe cumplir con lo establecido por la norma MERCOSUR/GMC/RES
N° 30/07, internalizada en el Capitulo 1V del (Cédigo Alimentario Argentino).

Esta resolucion incluye el Reglamento Técnico sobre envases de rPET
grado alimentario destinados a estar en contacto con alimentos, donde se
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establecen requisitos generales, criterios de evaluacion, aprobacién /

autorizacion y registro de envases de PET elaborados con proporciones
variables de PET virgen grado alimentario y de PET reciclado posconsumo grado
alimentario.

Es importante destacar que la normativa solo menciona al PET grado
alimentario, ya que éste es el Unico material autorizado para ser reciclado y
utilizado en la fabricacion de envases o articulos en contacto con alimentos.

Asi mismo el reglamento establece que la tecnologia de reciclado fisico y
qguimico con la que se procesa el PET debe estar validada por un protocolo de
analisis que evalule la eficiencia en la eliminacion de los contaminantes y a su
vez ser reconocida por la autoridad sanitaria competente.

En nuestro pais existe s6lo una tecnologia autorizada que cumple con
todos los requisitos exigidos por la normativa mediante la cual se produce el
denominado pellet de rPET grado alimentario. No obstante, estan en proceso de
desarrollo y aprobacion otras dos tecnologias, de las cuales una se encuentra
finalizando las etapas necesarias para obtener la conformidad con la norma y
podria comenzar a producir en el corto plazo.

Cabe destacar que en la Argentina el INTI a través de su Centro de
Plasticos (Centro INTI — Plasticos) se desempefia como laboratorio de referencia
en lo respectivo a la evaluacién de tecnologias de reciclado de PET y del uso de
estos materiales en contacto con alimentos. Esta institucion trabaja desde hace
afnos investigando y desarrollando conocimientos acerca del reciclado de
plasticos y puntualmente de rPET grado alimentario.

Miembros de este laboratorio colaboran con las instituciones y empresas
privadas interesadas en aplicar procesos de reciclado para obtencion de rPET
grado alimentario, principalmente en lo referente a la evaluacién previa que debe
hacerse a las distintas tecnologias y materiales reciclados para demostrar que
cumplen con la normativa vigente, aportando toda la experiencia adquirida sobre
el tema.

2.2 MERCADO CONSUMIDOR

2.2.1.1 Caracterizacion del mercado

2.2.1.2 Tipo de mercado

El mercado donde se desarrollara el proyecto serd un mercado oligopolio
concentrado debido a que los pellets de rPET son producidos por un pequefio
grupo de empresas y el mismo es una mercancia igual o idéntica en cada una
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de las empresas. En estos tipos de mercados la decisién de los volimenes de

produccion y precio de cada una tiene una repercusion directa sobre las demas.

2.2.1.3 Anélisis de la demanda

Los pellets de rPET son bienes de caracter intermedio. Los
mismos son bienes que agotan su proceso productivo, pudiendo ser o no
adquiridos por otros agentes econdmicos que lo utilicen como una mercancia de
consumo o una mercancia de inversion.

2.2.1.4 Demanda de bhien intermedio

La principal caracteristica de la demanda de bienes de consumo intermedio
(insumos industriales), es que constituye una demanda derivada, es decir, deriva
de la demanda de los bienes de consumo final, por ejemplo, los fertilizantes o los
envases de hojalata serian innecesarios si no existiese demanda de alimentos.

Para estimar la demanda de estos bienes, es necesario determinar las
especificaciones técnicas del sector industrial que los procesa y los transforma,
asi como los coeficientes técnicos de consumo (nimero de unidades de bienes
de consumo intermedio que se requieren para elaborar una unidad de un bien
de consumo final). El coeficiente técnico tiene cierta similitud con el consumo per
capita y su utilizacion es similar para estimar la demanda global del producto,
pero la poblacion consumidora, en este caso, esta constituida por el nimero de
empresas fabricantes que utilizan el producto como insumo, multiplicada por el
programa de utilizacién de su capacidad instalada.

En la cuantificacion de la demanda de estos bienes deben considerarse
factores tales como: demanda de los bienes de consumo final, planes de
expansioén, del sector industrial producto de dichos bienes, tecnologia utilizada,
calidad de los productos, etc.

Para establecer el volumen de la produccion que se destinara a satisfacer
los requerimientos de los mercados foraneos, se procede en forma similar a lo
indicado para los productos de consumo final.

En este caso, se analizara la demanda de botellas de consumo alimenticio
producidas con PET y rPET en Argentina desde el afio 2005 hasta 2021 para
luego realizar un pronéstico hasta el afio 2032.

Para el mismo se realiz6 un estudio para saber el porcentaje en promedio
gue tiene una botella de rPET teniendo en cuenta diferentes compafiias, las
cuales se muestran a continuacion.
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Tabla 2-1: Porcentaje promedio de rPET utilizado en las principales bebidas de
1,5 L de capacidad.

Porcentaje de rPET utilizado en botellas de bebidas de 1,51

Compafiia Producto Composicion de rPET por botella de 1,51
Coca cola 50%

Fanta 50%

Sprite 50%

Bonagua 30%

The coca cola company [Schweppes 20%
Powerade 20%

Aguarius 30%

Crush 20%

Kin 30%

Manaos (Gaseosas) 25%

Manaos Placer 30%

Soda 10%

Promedio 30%

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de conocer el porcentaje de rPET en promedio que tiene una botella
de 1,5 L de uso alimenticio determinamos el coeficiente técnico de consumo.
Luego se busco el consumo histérico de botellas de PET en argentina para poder
determinar la demanda de nuestro producto.

Demanda bien intermedio = demanda bien final * coeficiente de consumo

Agustin Enrique — Leandro Diaz — Sebastian Cinta 27
2022



Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional San Rafael
Ingenieria Industrial
Catedra: Proyecto final

Proyecto: Pellets de rPET - Grado alimentario.
Tabla 2-2: Promedio de demanda hasta 2032 de escamas rPET en argentina.

Afio |Consumo de botellas PET alimenticias en argentina [tn/afio] Demanda de escamas rPET en Argentina
2005 132.800,00

2006 142.000,00

2007 144.000,00

2008 145.600,00

2009 146.400,00

2010 153.600,00

2011 156.800,00

2012 159.709,60

2013 163.254,80

2014 166.730,60

2015 170.206,40

2016 173.682,20

2017 177.762,83 A5 hnA o
2018 184.000,00 36.800,00
2019 185.224,24 37.044,85
2020 188.421,94 56.526,58
2021 192.422,59 57.726,78
2022 239.568,80 71.870,64
2023 243.149,20 72.944,76
2024 246.729,60 74.018,88
2025 250.310,00 75.093,00
2026 253.890,40 76.167,12
2027 257.470,80 77.241,24
2028 261.051,20 78.315,36
2029 264.631,60 79.389,48
2030 268.212,00 80.463,60
2031 271.792,40 81.537,72
2032 275.372,80 82.611,84

Fuente: Elaboracién propia a partir de consumo histérico de botellas rPet en Argentina.

2.2.1.5 Pronéstico de la demanda

Luego de encontrar el consumo historico de botellas de plastico que se tuvo
en Argentina desde el afio 2005 hasta 2021 se realiz6 un prondstico por medio
de una regresion lineal para los afios consiguientes hasta el afio 2032. En el
mismo podemos ver como el consumo de botellas plasticas aumenta en fusion
de la siguiente ecuacion.

y = 5814,9 xx — 1 % 107

R? = 0,9443
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Demanda de botellas plasticas PET alimenticias en Argentina
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llustracion 2-5: Demanda de botellas plasticas PET alimenticias en Argentina.
Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo la demanda final y a partir del calculo que se realizd para conocer
el coeficiente de consumo se pudo determinar el prondstico para el consumo de
rPET en el periodo 2022-2032.

Pronostico de demanda de rPET para botellas de uso alimenicio en Argentina
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llustracion 2-6: Prondstico de demanda rPET para botellas de uso alimenticio en
Argentina.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.3 MERCADO PROVEEDOR

2.3.1.1 Identificacion de los insumos y recursos béasicos para la
produccion

Los plasticos son materiales sintéticos fabricados a partir de derivados del
petréleo con propiedades que los hacen aptos para mdultiples aplicaciones.
Algunas caracteristicas de los plasticos son:

¢ Bajo peso.

e Aislante térmico.

e Flexibilidad.

e Transparencia.

¢ Resistencia a quimicos.

e Insolubilidad.

e Impermeabilizacion.

¢ Resistencia al envejecimiento.

e Estabilidad térmica.

¢ Adherencia.

e Propiedades mecénicas: densidad, resistencia al impacto, a la traccion,
tenacidad, rigidez.

e Propiedades Opticas: Transmision de la luz, indice de refraccion,
transparencia, brillo, turbidez.

Son mas livianos que otros materiales por lo que se reduce el consumo de
combustibles para su transporte. Su poder aislante ahorra energia en calefaccion
y en refrigeracion. Ademas, es un material de alta durabilidad y versatilidad, y
son mas econdmicos de producir y procesar que otros materiales. También
tienen la caracteristica de poder cambiar de forma y conservar ésta de modo
permanente, a diferencia de los materiales elasticos. Ademas, la mayoria de los
materiales plasticos son transparentes, incoloros y fragiles; y si se les afiade
determinadas sustancias, sus propiedades cambian, y se los puede hacer
ligeros, flexibles, de colores, aislantes, etc.

Por todas sus propiedades, se utiliza en practicamente todos los sectores
industriales y se ha convertido en un material omnipresente en la sociedad para
el que en muchas aplicaciones no existe sustituto.

Los plasticos se clasifican en segun la disposicion de las macromoléculas
gue los constituyen.
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2.3.1.2 Termoplasticos

Los plasticos mas utilizados pertenecen a este grupo. Estan formados por
cadenas macromoleculares desordenadas, dispuestas libremente sin
entrelazarse, enrolladas sobre si mismas pero independientes unas de otras y
unidas por débiles fuerzas de Van der Waals. Gracias a esta disposicion se
ablandan por accién del calor llegando a fluir, y vuelven a ser sdlidos y rigidos
cuando baja la temperatura. Pueden ser moldeados varias veces sin que sus
propiedades originales se alteren demasiado, por lo que favorece la
reciclabilidad. Son los mas usados en la industria del envase y del embalaje.

Se puede decir que todos los termoplésticos son reciclables, y el primer
paso es la separacién por tipo de resina. Una fraccion clasificada con mayor
pureza significa mayor rendimiento y precio por tonelada. Para ello la Sociedad
de la Industria de Plasticos desarroll6 en 1988 el Cddigo de Identificacion de
Resinas. Se convino que los productos elaborados tengan un simbolo de
aceptacion universal que indique de qué tipo de material se trata.

O By By & B & O
PET HDPE PVC LDPE PP PS OTROS

Tereflalato Poketieno Cloruro Poketieno Polipropienc Polestreno Todos los demas
de de Alta de de baja resinas de
Polietieno Densidad Polvindo densidad

llustracion 2-7: Codigo de identificacion universal de resinas plasticas.
Fuente: https://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2011/03/codigos-de-los-
plasticos.html

Las flechas que forman el triAngulo son sefial de que el producto plastico
puede ser reciclado. Los numeros y letras identifican a cada tipo de plastico. Si
el acréonimo lleva una “R” delante, significa que el producto lleva materiales
plasticos reciclados.

1) PET (Poli tereftalato de Etileno): Material resistente fisica y
guimicamente, aislante térmico, liviano, reciclable. Se utiliza principalmente para
botellas de bebidas gaseosas, aguas y aceite, y envases para alimentos. EI PET
reciclado se puede utilizar para madera plastica, fibras textiles, filamentos,
autopartes y reciclado convenientemente en nuevos envases de alimentos.

Teniendo en cuenta lo descripto anteriormente, el insumo principal el cual
procesa nuestra industria es el siguiente:

Botellas de PET:

El proyecto contempla el reciclado de botellas post consumo de PET. Los
componentes principales de la botella son: el envase mismo, latapay la etiqueta.

¢ El envase en si mismo es de PET, la materia prima que a incumbe a este
proyecto.

e La etiqueta esta compuesta principalmente del PP. Las etiquetas
metalizadas dificultan el reciclado porque contienen metales. Ademas, tiene dos
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componentes mas: los adhesivos con que se las pega a la botella y la tinta con

gue se imprimen.

e La tapa con su anillo de seguridad suele ser de PEAD. Puede contar con
un anillo de seguridad y una pelicula llamada liner. Es recomendable que para el
reciclado el anillo se desprenda del cuello de la botella, y que el liner se mantenga
adherido a la tapa.

En cuanto al color, la botella transparente sin pigmentos tiene mayor valor
comercial por su mayor variedad de usos. Es muy importante una separacion
adecuada.

2.3.1.3 Proveedores de energia, agua, servicios basicos, materias primas,
materiales

2.3.1.4 Energia

La empresa proveedora de energia en la provincia de Buenos Aires es la
Empresa NEXAR ARGENTINA SRL. La misma, factura dos conceptos:

¢ Potencia Demandada: Cantidad de energia requerida por segundo. Es la
suma individual de las potencias de cada una de las maquinas que estén
trabajando en simultaneo. Se mide en KW. Es un costo fijjo mensual en funcién
a la necesidad de la entidad.

e Energia Consumida: Surge de mantener aplicada la potencia durante un
tiempo determinado y mide cuanta energia se consumid en dicho lapso. La
unidad de medida es kWh. Es un costo variable en funcion a consumo de la
entidad.

2.3.1.5 Agua

La empresa proveedora de agua en la provincia de Buenos Aires es Aguas
Bonaerenses S.A (ABSA).

2.3.1.6 Materia prima

Para este proyecto, el insumo o materia prima son los envases PET cristal,
compactados en fardos. Cabe destacar que el origen de los envases es indistinto
para el proceso productivo. No hay restriccion de origen o impurezas presentes
en los envases.

La tarea primordial es el acopio de materiales, el cual es simplemente la
seleccion del material ya sea en puntos fijos o en recorridos.

La provincia de Buenos Aires cuenta con dos formas de recepcion de
materiales reciclables. Por un lado, la recoleccion puerta a puerta con
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los Recuperadores Urbanos y por el otro, los contenedores verdes, campanas y

puntos verdes.

Para los departamentos con encargado, empresas, oficinas 0 comercios
con una gran generacion de residuos reciclables, los residuos se entregan a los
recuperadores urbanos que pasan la cuadra.

Para casas o departamentos sin encargado o pequefios comercios, deben
de depositar los residuos en los Contenedores Verdes en los horarios (martes a
viernes de 14 a 19 y sabados de 10 a 18 hs.) para dejar tus reciclables por toda
la Ciudad. Ademas, podes verificar en el mapa donde esta el mas cercano a tu
domicilio.

* Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional San Rafael

Todos los materiales recolectados van a los 16 Centros Verdes que tiene
la Ciudad. Ahi las cooperativas de recuperadores le agregan valor a los
reciclables con clasificacion y procesamiento, para luego volver a la industria.

Palermo

< Villa Soldati

7> Villa Lugano

llustracion 2-8: Ubicacion Centros verdes en la provincia de Buenos Aires.
Fuente: https://www.buenosaires.gob.ar/ciudadverde-1/noticias/conoce-el-plan-de-reciclado-de-la-ciudad-ba-recicla

2.3.1.7 Ubicacion de los centros verdes y centro de reciclaje de la ciudad
* Centro Verde Nufiez: Gral. Paz 98, Nuiez.

* Centro Verde Saavedra MRF: Arias 4383, Saavedra.

* Centro Verde Constituyentes: Av. de los Constituyentes 6259, Villa Urquiza.
 Centro Verde Retiro: Padre Mugica s/n ex Linea Belgrano CC, Inmueble
N°3539494-405

» Centro Verde Yerbal: Yerbal 1483, Caballito.

* Centro Verde De la Rosa: José de la Rosa 6245, Villa Lugano.

* Centro Verde Balbastro: Balbastro 3209, Flores.

Agustin Enrique — Leandro Diaz — Sebastian Cinta 33
2022


https://www.buenosaires.gob.ar/ciudadverde-1/noticias/conoce-el-plan-de-reciclado-de-la-ciudad-ba-recicla

Ingenieria Industrial

* Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional San Rafael
Catedra: Proyecto final

Proyecto: Pellets de rPET - Grado alimentario.
* Centro Verde Varela: Av. Varela 2505, Nueva Pompeya.

* Centro Verde Chilavert MRF: Cnel. M. Chilavert 2745, Nueva Pompeya.

* Centro Verde José Marti: José Marti 3425, Villa Soldati.

* Centro Verde Corrales: Corrales 1763, Nueva Pompeya.

* Centro Verde Solis: Solis 1919, Constitucion.

* Centro Verde Cortejarena: Cortejarena 3151, Parque Patricios.

* Centro Verde Bonavena: Bonavena 1270, Nueva Pompeya.

» Centro Verde Barracas MRF: Herrera 2124, Barracas.

* Centro Verde Rio Cuarto: Rio Cuarto 2774, Barracas.

* Centro de Reciclaje de la Ciudad: Ana Maria Janer 2750, Villa Soldati.

A continuacion, se presenta una tabla que contiene el listado de las
cooperativas y la denominacibn con que es reconocido oficialmente su
respectivo Centro Verde. Se detalla la cantidad de personal que cubren todos los
turnos en cada uno de ellos y estimaciones respecto de los materiales

ingresados en 2018.
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Tabla 2-3: Caracteristicas centros verdes.

Denominacion Centro Verde Personal total e
A s Barracas 180 25360
Cartoneros
Parque Patricios 120 7925
El Alamo Constituyentes 60 4755
El Ceibo Retiro Norte 40 6340
ngi\uopse:e?g:sste transfpelf:r::i: t’arela e e
Madreselva Nunez 130 4755
Aleli Chilavert 60 6340
Del Deste Soldati 26 6340
Baires 0 Com Galpon 60 6340
El Trébol Galpén 7 475,5
Cartoneros del Sur Galpén 10 634
Reck'g?:{g;;g"”" y Galpon 10 4755
Primavera Galpon 26 6340
Totales [27] 14 809 87175

Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrados por la DGREC, afio 2018.

Una vez separado los residuos se procede a realizar una compactacion
de estos, dejando como resultado fardos pasticos los cuales representan parte
de la materia prima esencial para el proyecto. Las caracteristicas de los fardos
son las siguientes:

Dimensiones: (1.200 * 800 * 1.000) mm.

Peso: [140 — 170] kg.

2.4 Serie de precios

Los plasticos proceden principalmente del petrdleo y gas natural. Del total
del petréleo usado, solo el 7 % por ciento se destina a la industria petroquimica:
de esta cantidad el 4% se utiliza para la produccion de plasticos y el 3 % para
otros usos.
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Dado que estos recursos se constituyen en insumos principales para la
obtencion de las resinas poliméricas, la fluctuacion del precio del mercado del

petréleo tiene un impacto en el mercado de resinas PET Y rPET.
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llustracién 2-9: Evolucion histérica del precio del barril de petréleo en USD.
Fuente: https://es.statista.com/estadisticas/635114/precio-medio-del-crudo-fijado-por-
la-opep/

De acuerdo con el Banco de St. Louis de la Reserva Federal de Estados
Unidos, el maximo precio registrado en su indice de bolsas de polietileno para
alimentos y otros usos se dio en septiembre de 2014. Este indice continué a
niveles relativamente elevados hasta mediados de 2015, para luego tender a
declinar gradualmente (aunque la serie posee varios meses de datos faltantes,
en particular de mediados de 2017 a fines de 2018). Durante 2019 la tendencia
a la baja de precio se acentud, llegando a su minimo histérico entre junio y
septiembre de 2020.

INDICE DE PRECIO DE BOLSAS DE POLIETILENO PARA ALIMENTOS Y OTROS USOS
Indice diciembre 2011=100; 2011 a 2020
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Fuente: CEP XXI sobre |a base del Banco de St. Louis, Reserva Federal de Estados Unidos.

llustracion 2-10: Evolucion precio bolsas de polietileno.
Fuente:
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/monitor _de precios internacionales -
febrero 2021.pdf
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2.5 MERCADO COMPETIDOR

2.5.1.1 Caracteristicas del mercado

Numero reducido de vendedores

Suele ser un producto homogéneo

Relacién entre empresas no colusivo, las empresas compiten entre ellas
adoptando posiciones estratégicas

Fuertes barreras de entrada del tipo:

e Economias de escala: limitan el nimero de empresas que
pueden subsistir en un mercado, ya que, Si una empresa abarca una
gran fraccién del mercado, tendra un costo mas bajo que una empresa
pequefia por la gran tecnologia que la produccion del producto
requiere.

e La reputacion: la entrada de una nueva empresa supondra
una gran inversion en publicidad para poder posicionarse dentro del
mercado tanto como empresa como asi también produciendo un
cambio cultural.

e Barreras estratégicas que excluyan la entrada de nuevos
competidores, llegando a firmar acuerdos con clientes para no poder
reemplazar el producto durante un periodo de tiempo, e incluso, hacer
firmar derechos de los residuos de provincias o sectores completos

2.5.1.2 Competencia directa

El estudio del mercado competidor nos permitira conocer el funcionamiento
de instituciones similares a las que se instalaria en el proyecto y ayudara a definir
una estrategia comercial competitiva con ellos.

El Mercado Competidor esta formado por el conjunto de empresas que en
la actualidad satisfacen total o parcialmente las necesidades de los potenciales
consumidores del proyecto.

En el pais se encuentra la CaAmara Argentina de la Industria de Reciclados
Plasticos (CAIRPLAS), la cual es una organizacion sin fines de lucro integrada
por empresas dedicadas a las actividades relacionadas con el reciclado de
materiales plasticos. Se entiende por tal, el proceso de obtencidon de materia
prima plastica a partir de residuos posconsumo y postindustriales. CAIRPLAS
fue creada en 2009 por iniciativa de un grupo de empresarios argentinos
comprometidos con el medio ambiente y con la sociedad, con la misién de
promover la recoleccion y reciclado de plasticos de manera sustentable,
preservando los recursos naturales y mejorando la calidad de vida de la
sociedad.
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En lo que respecta estrictamente al PET, al afio 2021 sélo se recicla la

tercera parte del total consumido, lo que implica que existe aun un amplio margen
de mercado para aquellas empresas que deseen insertarse en los proximos
anos.

Cabe destacar que, si bien se prevé que en el corto plazo la competencia
no sera un problema (pues mientras la empresa objeto de este estudio se esté
insertando en el mercado, las demas competidoras ya existentes estaran
tratando de ocupar los grandes vacios que hay en la potencial demanda), es
posible que en el mediano y largo plazo la competencia se intensifique.

Esto se debe a que el reciclaje de plasticos se perfila como muy rentable
(algo que esta sucediendo a nivel internacional, debido a la suba de los precios
del petréleo y el gas natural, que encarecen el precio de la materia prima virgen
y hace cada vez mas llamativa la materia prima reciclada) y a que posiblemente
muchas empresas transformadoras de plastico de mediano y gran tamafio
instalen sus propias lineas de reciclaje, para asi abaratar el costo de obtencion
de su propia materia prima.

Se puede definir como competidor directo, a aquellas instituciones que
ofrecen en el mercado el mismo producto; y competidor indirecto a quienes
ofrecen un producto distinto que puede satisfacer la misma necesidad,
denominandose a este como sustituto

Dentro de las empresas integradoras de la cAmara argentina de la industria
de reciclados plasticos, se encuentra la competencia directa influyente en el
proyecto en estudio.

Respecto a la competencia actual, como competidores directos, los cuales
fueron tenidos en cuenta de esta manera ya que los mismos se encargan de la
produccion de escamas y pellets de rPET, se destacan la mayoria en la provincia
de Buenos Aires, Cérdoba y Jujuy concentrando una capacidad promedio de
reciclado de PET de 14.000 Tn/afio. Los mismos se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 2-4: Competidores directos en Argentina.

Produccién
anual (solo Precios de
Productos L
Empresa finales escamas Ubicacién venta
de rPET) (USD/tn)
[Tn/Afio]
Escamasy Ruta 1 N.°
pellets de 1247-
rPET y PEAD PALPALA
Pronoa S.R. L - 12.300 JUJUY 1500
Pellets de
rPET grado
alimenticio
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Escamasy Ruta Nacional
pellets de 5, Km. 88,
rPET. Mercedes.
Tapas del Provincia de
Rapet PP/PE 9.400 Buenos Aires. 1050
molidas
Pellets de
rPET grado
alimenticio
Escamas y Heredia 3220.
pellets de Sarandi, Bs
Reciclar S. A "PET 18.000 AS. 1100
Pellets de
rPET grado
alimenticio
Avda. Gral.
Juan Domingo
Escamasy Peron 3659
Ecopek S. A pellets de 16.000 ’ 1200
(PET General
Pacheco.
Buenos Aires
Pellets de Arevglo 3435
Cabelma pet | rPET grado 8.600 ral. 1150
alimenticio Pachecc_),
Buenos Aires
Escamasy Circunvalacién
pellets rPET, Sur 4974 - B
variedad de Estacion
Fénix otros Flores.
reciclados reciclados 4.900 Coérdoba 1300
Pellets de
rPET grado
alimenticio
Escamas y José Madero
pellets de 50 5221,
Recicladora rPET, Sinsacate.
variedad de 6.200 Coérdoba 1300
colon
otros
productos
reciclados
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Pellets de

rPET grado
alimenticio
Fuente: Elaboracion propia.

Distribucion geografica

M Buenos Aires
m Cordoba

Jujuy

llustracién 2-11:Concentracion de competidores directos por provincias.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que la mayoria del mercado competidor se encuentra
en la provincia de Buenos Aires con el 57%.
2.5.1.3 Competencia indirecta

Con respecto a la competencia indirecta influyente en este proyecto, se
tomaran asi a aquellas industrias que ofrecen al mercado productos que cumplen
con la funcion similar a los envases de rPET, como pueden ser: envases de vidrio
de diferentes volumenes, fabricas dedicadas a la produccion de PET virgen
(envases termoformados, botellas, flejes, fibras textiles), envases de otros
plasticos como PEAD-PP-PA y demas contenedores y mobiliarios plasticos.

Estos productos, denominados sustitutos, compiten en el mercado ya que
cumplen funciones similares y los consumidores pueden optar por el consumo
de ellos, en lugar del producto propuesto.

A continuacién, se detallan algunas empresas consideradas como
competencia indirecta:
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Tabla 2-5: Competidores indirectos localizados en el pais.

Empresa

Descripcion

Ubicacion

ARO
PLASTYC

Empresa dedicada a la fabricacion de envases y tapas para
la industria de la alimentacion.

Cuenta con una planta de produccién que ocupa mas de
3.000 m2, dotada con moderna maquinaria para la
fabricacion de preformas de PET, bidones de polipropileno,
envases retornables en Policarbonato

Av.
880
Maria
Lastenia.
Cordoba

Japén
Be,

DURAPLAS
SR.L

Empresa especializada en desarrollo y fabricacion de
productos plasticos moldeados de alta calidad, para el agro
y la industria.

Cuenta con una planta de produccién que ocupa 2.900 mt2
dotada con maquinaria de ultima tecnologia.

Ofrece amplia variedad de tanques, bebederos vy
accesorios, para uso en agricultura y ganaderia, tratamiento
de aguas, aceiteras, construccion, energia y riego.

Ruta A012
Km. 47.5
(2134)
Roldan.
Santa Fe

ENVASES
PLASTICO
S LAGO S.
A

Empresa argentina dedicada en su actividad principal a la
fabricacion de envases plasticos mediante sistemas de
Inyeccién y Soplado.

Cuenta con una planta industrial dotada con maquinas de
alta tecnologia.

Ofrece amplia variedad de envases para las lineas de
quimicos y agroquimicos, limpieza, accesorios para piletas,
cloros, alimenticios y trabajos para terceros, exclusividades
por los sistemas de Inyeccién y Soplado.

Av. Crovara
3250,
Tablada,
1766.
Buenos
Aires

FADEP S. A

Empresa argentina especializada en la fabricacion de
envases plasticos bajo estandares de calidad internacional.
Cuenta con una planta de produccion dotada con maquinas
de alta tecnologia y procesos de control de calidad avalados
por controles y normas internacionales de fabricacion 1SO
9001.

Ofrece amplia variedad de envases plasticos: Botellas,
Potes, Bidones, Pomos, entre otros.

Gral.
Fructuoso
Rivera
2482,
Buenos
Aires

GEMPLAST

Es una empresa especialista en inyeccién de plasticos y con
fuerte presencia en el ambito nacional e internacional. Lider
en fabricacion de productos plasticos de primera calidad.
Cuenta con una planta de produccién cuya capacidad de
inyeccion instalada estd compuesta por maquinas
totalmente automaticas y con tecnologia aplicada de ultima
generacion.

Av. Eva
Perdon 1350,
Limite
Rosatrio,
Pérez,
Santa Fe
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Es una empresa nacida en la ciudad de Rosario con una
larga y fructifera trayectoria en distintas actividades Av
metalmecanicay pléstica, especializada en la fabricacion de .
L . . Pellegrini
HEFU S.R. | productos plasticos para el hogar, el rubro industrial y para 6300
L terceros. "
. L Rosario,
Cuenta con una planta de produccion dotada con maquinas Santa Fe
gue le permiten una 6ptima capacidad de inyeccion en peso '
y tamaiio.
Es una empresa nacional dedicada a la fabricacion de Gabriel
envases Yy bidones plasticos de alta performance. Cuenta | .
_ ) Linares
ORIONS con una moderna planta industrial dotada con potentes 4680
ARGENTIN | equipos robotizados que garantizan excelente calidad del
. Caseros,
AS.A producto final.
. - Buenos
Ofrece variedad de envases plasticos de alta performance Aires
con aplicaciones en todo tipo de industrias.
Cris6logo
Larralde
CATTORINI | Empresa dedicada a la produccién de envases de Vidrio | 1461,
HNOS S. A | para la industria alimenticia Avellaneda,
Buenos
Aires
Humberto
Primo 1166
GLAS-CAR | Empresa dedicada a la produccion de envases de Vidrio | Lanus
S.A para la industria alimenticia Oeste,
Buenos
Aires
GLASS . 5 | Ibera 5895
Empresa dedicada a la produccién de envases de Vidrio | C.A.B.A.
EXPORT S. : - L
A para la industria alimenticia Buenos
Aires
Carril
RAYEN _ . | Nacional
CURA Empresa dedicada a la produccion de envases de Vidrio | 6070
para la industria alimenticia Rodeo de la
S.AlC
Cruz
Mendoza
Ayohuma
VETRI . . .| 8297
ESPECIAL| E;I:Zrlzsiid(:lizilrlic;agﬁmaerl]%cﬁ);oducuon de envases de Vidrio Lujan de
SP.A P Cuyo,
Mendoza
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Lisandro de
la Torre
RIGOLLEA | Empresa dedicada a la produccion de envases de Vidrio | 1651.
US.A para la industria alimenticia Berazategui
: Buenos
Aires

Fuente: Elaboracion propia.

2.6 MERCADO DISTRIBUIDOR

El mercado distribuidor esta formado por aquellas empresas intermediarias
gue entregan los productos o servicios de los productores a los consumidores.

El mercado distribuidor, necesita el andlisis de menos variables que los
anteriores, pero no deja de ser importante debido a los grandes costos que
puede llegar a ocasionar. Entre los cuales se pueden identificar costos de,
logistica, equipos para el traslado, personal para traslado sin contar las pérdidas
gue nos puedan ocasionar un incorrecto o poco efectivo sistema de distribucion.

Existen tres medios de llegar al cliente:

e Distribucion propia.

e Distribucion por terceros.

e Distribucion mixta.

La elecciébn de uno u otro medio dependera de las variables antes
mencionadas.

La disponibilidad de un sistema que garantice la entrega oportuna de los
productos al consumidor, en fundamental en muchos productos, como es el caso
bienes de consumo masivo y/o en el caso de bienes perecederos.

En el caso que se opte por utilizar distribucidn por terceros es fundamental
la correcta seleccion de la empresa distribuidora. No hay que olvidar que el
contacto con el cliente lo tiene el distribuidor, una mala seleccién de esta puede
atentar directamente contra la rentabilidad del negocio.

La eleccion de una correcta politica de distribuciébn es
fundamental para la vida de la empresa.

Actualmente, el principal método de distribucion de pellets plasticos a nivel
mundial es maritimo o terrestre, debido a que no se necesitan condiciones
especiales durante el transporte de este producto.
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3 ANALISIS DE TECNOLOGIA

En este capitulo se abordara el problema de la seleccion de la tecnologia
mas conveniente para la produccion de pellets de rPET de grado alimenticio y
su funcionamiento.

En primera medida se describira el proceso y luego se identificaran las
tecnologias disponibles.

Esto permitira, en el capitulo posterior “ingenieria de detalle”, seleccionar
la 6ptima maquinaria para cada seccion operativa a utilizar la cual a su vez
determinara de manera directa la capacidad productiva de la planta industrial.

3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso utilizado sera el reciclado mecanico no convencional de residuos
de PET para producir pellets de rPET de grado alimentario como producto final.

El reciclado puede dividirse en dos procesos generales o etapas, el primero
incluye Unicamente una transformacion fisica de las botellas obteniéndose como
producto escamas de PET limpias, mientras que el segundo consiste en la
transformacion quimica del material a través de un proceso petroquimico, con el
gue se consigue el pellet de PET — PCR grado alimentario.
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3.1.1.1 Diagrama en bloque del proceso productivo

Recepcion

Almacenamiento

Desenfardado

Deteccion de
metales

Clasificacion
manual

Extraccion de
etiquetas en seco

Molienda en seco
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Separacion por
densidad

Centrifugacion

Horneado
rotatorio

Deteccion de
metales

Mezclado
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3.2 MAQUINARIA

3.2.1.1 Desenfardado

llustracion 3-1: Ejemplo desenfardador.

B |
S /

DATOS TECNICOS

botellas de PET

Motor de cantidad: 4 PCS

Potencia del motor: 11 KW

Marca: MOOGE

Bale apertura: 1600x1600mm

Peso: 4000 kg

Capacidad de produccién: |500-5000 kg/h

Precio: US $10000

Aplicacion: Apertura de pacas de

Lugar de origen:

Jiangsu, China (continente)

Marca: MOOGE

Numero de modelo: BO

Voltaje: 380 V, 50 Hz o personalizada
Dimension (L * W * H): 1800x3500x2500mm
Certificacion: CE ISO SGS

Ancho de la cinta: 130 mm
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3.2.1.2 Detector de metales

llustracion 3-2: Ejemplo detector de metales.

Datos Técnicos

Nombre Separador magnético

Voltaje 220v

Marca SHENGANH magnético separador
Precio US $ 6000

Origen China

Capacidad de produccion 3000 kg/h

Poder 4.2 kw

Peso 2700 kg

Dimensiones (L*W*H) 3200*1680*750 mm
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3.2.1.3 Cinta de clasificacién manual

llustracion 3-3:Cinta transportadora.

Datos Técnicos

Nombre Cinta transportadora
Voltaje 220v

Precio: $ 20000 ARG
Origen China

Capacidad de produccion 3000 kg/h

Potencia 0.5Hp

Ancho 1300 mm

Largo 10m
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3.2.1.4 Separador de etiquetas

= e T

llustracion 3-4: Ejemplo separador de etiquetas.

Datos Técnicos
Nombre Separador de etiquetas
Voltaje 380 v
Marca Jiangsu China
Precio: US $ 4000
Origen China
Capacidad de produccion 500 - 5000 kg/h
Poder 7.5 kw
Dimensiones (L*W*H) 4500*3500*2700 mm
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3.2.1.5 Moledor en seco

- s 8 o
S Series Plastic Crusher o

llustracion 3-5: Ejemplo moledor en seco.

Datos técnicos
No. De modelo: S series
Tipo Trituradora de plastico duro
Marca Moogee PET bottle crushing machine
Precio: US $ 18000
Origen China
Capacidad de produccion 2000 kg/h
Potencia del motor 7.5 kw
Peso 5500 kg
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3.2.1.6 Ciclén

I n n

!li
Illn

llustracion 3-6: Ejemplo ciclon.

Datos técnicos

No. De modelo: Sbfl60
Dimensiones

L 1500
w 1200
H 3000
Consumo de energia 7.5 KW
Peso 800 kg
Capacidad de produccion 2000 hg/h
Origen China
Precio US $5000
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3.2.1.7 Lavador

llustracion 3-7: Ejemplo lavador.

Datos Técnicos
No. De modelo: MT — SERIES
Material procesado Pastico de botellas
Marca Mooge
Precio: US $ 70000
Origen Zhangjiagang, Jiangsu
Capacidad de produccion 1500-2500 kg/h
Potencia del calefaccion 60 kw
Longitud de la maquina 2800mm
Anchura de la maguina 1500 mm
Altura de la maquina 2000 mm
Peso 1500 kg
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3.2.1.8 Separador por densidad

llustracion 3-8: Ejemplo separador por densidad

Datos Técnicos

No. De modelo: FWTH-300

Material procesado Escamas de plastico
Marca Mooge

Precio: US $ 10000

Origen Zhangjiagang, Jiangsu

Capacidad de produccién solida

1000-2000 kg/h

Capacidad de procesado 8000 kg/h
Potencia de motor principal 4 kw
Longitud de la maquina 4000mm
Anchura de la maquina 2500 mm
Altura de la maquina 3000 mm
Peso 1000 kg
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3.2.1.9 Centrifugadora

llustracion 3-9: Ejemplo centrifugadora.

Datos técnicos

Lugar de origen China
Marca BORETECH
Capacidad 6000 kg/h
Cadigo del HS 8421191000
Modelo TS-800
Potencia 55 kw
Contenido de agua del producto final | 2 %
Rotacién 1.450 rpm

Dimensiones (L*An*Al) mm

2449*1850%2020 (mm)

Precio

19.000 dodlares
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3.2.1.10 Horno rotatorio

llustracion 3-10: Ejemplo horno rotatorio.

Datos técnicos
Diametro (m) 15
Longitud (m) 10
Capacidad (Kg/h) 2500
Precio US $ 89290
Modelo TS-800
Volumen (m3) 7,85
Angulo de la cuesta %: %: 3-5
Rotacién 1.450 rpm
Largo (m) 10
Ancho (m) 3,875
Altura (m) 2,069
Peso (Tn) 7,5
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3.21.11 Silo mezclador

llustracion 3-11: Ejemplo silo mezclador.

Datos técnicos

Lugar de origen Espafa

Material Acero inoxidable

Marca Mayper

Capacidad 2000 kg/h

Tipo de plastico PET/PP/PE/PS/PC/PVC/ABS
Numero de modelo LSH-3000

Material procesado Escamas de plastico
Potencia 7.5HP

Velocidad 460 rpm

Dimensiones (L*An*Al) mm 2500*2100*3800

Precio 3.000,00 US$ - 12.000,00 US$
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3.2.1.12 Extrusora

llustracion 3-12: Ejemplo extrusora.

Datos técnicos
Modelo MTE-92
Precio 35000
Diametro (mm) 92
Ranura profundidad 16,3
L/D 28/60
Potencia motora (kW) 200-315
Velocidad del tornillo (rpm) 400/500/600
Produccion (kg/h) 650/3000
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3.2.1.13 Cristalizador
llustracion 3-13: Ejemplo cristalizador.
Datos técnicos
Modelo SCR-2500U
Precio 64.438 euros
Marca SHINI
Potencia 12 — 128 kKW
Alto 6.270 mm
Largo 3.700 mm
Ancho 3.500 mm
Capacidad 700 kg/h
Peso 2.790 kg
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3.2.1.14 Reactor ssp

llustracion 3-14: Ejemplo reactor SSP.

Datos técnicos
Modelo ViscoSTAR-180
Precio 95000
Altura (mm) 14100
Ancho (mm) 3580
Longitud (mm) 3430
Capacidad (kg/h) 2000
Volumen (m3) 17,2
Potencia de calefaccion (kW) 225
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3.2.1.15 Conclusioén.

Como conclusién de este capitulo se opta por la utilizacion del Unico
método productivo vigente y autorizado en Argentina para la produccion de
pellets de rPET de grado alimentario, el cual consiste en una primera etapa en
el reciclado mecéanico donde se produce una transformacion fisica de las botellas
obteniéndose escamas de pet limpias, mientras que en la segunda etapa se
efectla la transformacion quimica del material donde se consigue que el pellet
cumpla las condiciones y especificaciones para su uso alimenticio.

Por otro lado, las maquinarias fueran seleccionadas luego de andlisis
comparativo entre distintas alternativas provenientes de distintos proveedores,
donde la variable critica utilizada en la comparacion fue la capacidad seguida
esta del precio. De esta manera se aseguré que la maquinaria seleccionada para
el desarrollo productivo de la planta tenga una excelente relacion precio-calidad,
asi como también asegurarse de que la capacidad de las maquinarias
seleccionadas sean las suficientes para lograr el programa de produccion
descripto.

Cabe destacar que la maquina cuello de botella es la molienda en seco,
la trabajara a su maxima capacidad sin posibilidad de tener tiempo ocioso.

Teniendo en cuenta que el tipo de proceso aplicable legalmente a la
produccion de pellets de rPET grado alimentario es el establecido por el INTI,
detallado anteriormente, y que las posibilidades de eleccion de maquinaria
alternativa fueron casi nulas, ya que las mismas son producidas en el exterior y
debido a las restricciones al comercio exterior impuestas por el pais se dificulta
la importacion de las mismas, en consecuencia de esto se concluye que la
maguinaria seleccionada es la Unica disponible en el mercado.
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ANALISIS DE TAMANO
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4 ANALISIS DE TAMANO

En este capitulo se pretende definir el tamafio del proyecto estudiada
teniendo en cuenta y analizando los factores que influyen en la decision de este.

El tamafio del proyecto corresponde a la capacidad de produccion,
estableciendo un escenario en el cual todo lo producido se vende.

Cabe destacar la distincion de tres tipos de capacidades:

Capacidad de disefio: Cantidad maxima de produccion en condiciones
ideales

Capacidad Instalada: Cantidad maxima de produccion con los recursos que
se tienen disponibles.

Capacidad Utilizada: Fraccion de capacidad instalada que se esta
empleando.

El tamafio es uno de los aspectos mas importante a definir en el proyecto,
ya que al ser una decision del tipo estratégica la misma tendra incidencia en el
nivel de inversiones, costos y en el nivel de operacion que determinara los
ingresos, por lo tanto, el tamafo tiene una incidencia significativa en la
estimacion de la rentabilidad que podria generar la plata de reciclado.

El dimensionamiento del tamafio de un proyecto relaciona factores técnicos
y econémicos los cuales condicionan a la capacidad y se detallan a continuacion.

Los factores fundamentales para considerar son:

e Disponibilidad de Insumos.

e Localizacion.

e Mercado consumidor.

e Tecnologia.

e Restricciones presupuestarias.
e Regulaciones ambientales.

e Capacidad de gestion.
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4.1 ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL TAMARNO

4.1.1.1 Disponibilidad de insumos y materia prima

En el caso del proyecto en cuestion, este factor no es considerado como
limitante, ya que, en Argentina, se generan alrededor de 17.000.000 toneladas
anuales lo que daria un promedio de 46500 toneladas diarias de residuos, de los
cuales, 1.4 % corresponden a plasticos PET, lo que equivale a 651 toneladas por
dia. De esa cantidad, solo el 40% se recicla es decir 261 toneladas por dia o
7830 toneladas por mes. Por lo tanto, de este analisis surge la cantidad de
materia prima disponible 390 toneladas por dia. Dicha cantidad se encuentra
disponible en el mercado de materia prima tanto para empresas ya establecida
como para este proyecto.

Observando los numeros anteriores se refleja una gran disponibilidad de
materia prima para la planta, pero aqui entra en juego uno de los mayores
problemas en esta industria que es la logistica y transporte de las botellas PET
post consumo hasta la planta de tratamiento, debido a la inexistencia de un
sistema formal eficiente que permita abastecer a las empresas del sector de
suficiente material para el procesamiento.

Ademas, al no estar establecida en el pais la cultura de la clasificacion
domiciliaria de residuos ni la recoleccion diferenciada, gran parte de la
separacion y recuperacion de los materiales reciclables es realizada a través de
un circuito informal mediante los recuperadores urbanos.

Las fuentes de abastecimiento de dicha materia prima para los
competidores van desde las cooperativas sociales reconocidas hasta los centros
de acopio informales o chatarrerias.

4.1.1.2 Tamafio y su relacién con lalocalizacion

La localizacion o6ptima de un proyecto es la que contribuye en mayor
medida a que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital.

La distribucién geografica del mercado como asi también los costos de
operacion y distribucion de insumos y productos son factores que influyen en la
capacidad o tamafo del proyecto.

En el caso del proyecto en cuestion el factor localizacion si condiciona el
tamafio ya que influird principalmente en la disponibilidad de materia prima para
el proceso productivo.
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Esto se justifica debido a que en las grandes provincias del pais en donde

la cantidad de poblacion es mayor, sera mayor la generacion de residuos solidos
urbanos de este tipo y ademés al ser grandes ciudades las mismas cuentas con
mejores sistemas de recoleccion diferenciadas u otros mecanismos que
permitan el reciclaje de botellas PET.

Esto se ve reflejado en la distribucion geografica en donde estan
establecidos nuestros competidores directos, centrdndose la mayoria en la
provincia de Buenos Aires y Cordoba.

El lugar donde se instalara la planta sera definido en los capitulos
siguientes.

* Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional San Rafael

4.1.1.3 Tamafio y su relacion con la situacion del mercado

Situacion del mercado:

A través del estudio de mercado, se determinan si existe o0 no una demanda
potencial y en qué cantidad para determinar el tamafio del proyecto.

El mercado del PET reciclado esta actualmente en crecimiento, por lo que
hay lugar para nuevas empresas en el rubro. Mientras el propio consumo de PET
en el pais vaya creciendo, habra cada vez mayor disponibilidad de residuos para
reciclar.

La cantidad neta de PET reciclado en el pais crece afio a afio,
atribuyéndose esto, entre otras cosas, al incremento de la conciencia ambiental
en la poblacion, que considera cada vez mas necesario cuidar el medio ambiente
como asi también al aumento del consumo de plasticos en general y de PET en
particular. Si los consumos a nivel nacional aumentan, es de esperar que habra
mayor disponibilidad de residuos aptos para ser reciclados, lo cual motiva a
diferentes empresas a ingresar al mercado.

Al estar en presencia de un mercado creciente, esta variable toma mas
importancia, ya que debera optarse por definir un tamafo inicial lo
suficientemente grande como para que pueda responder a futuro a ese
crecimiento del mercado, u otro mas pequefio pero que vaya ampliandose de
acuerdo con las posibilidades de las escalas de produccién

El primer caso obliga a trabajar con capacidad ociosa programada, la que
podria compensarse con las economias de escala que se obtendrian de operar
con un mayor tamafo. Obviamente, si no hay economias de escala asociadas a
un mayor tamafio, no podra justificarse economicamente un tamafo que
ocasione capacidad ociosa, a menos que una razon estratégica, como crear
barreras a la entrada de nuevos competidores, asi lo justifique.

El segundo caso hace necesario que, al momento de planificar la linea de
produccion, la misma permita flexibilidad y aumento de su capacidad teniendo
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en cuenta factores como la tecnologia empleada, distribucion de planta, entre

otras.

En general, la demanda crece a tasas diferentes a las del aumento en las
capacidades de planta, o que obliga a elegir entre dos estrategias alternativas:
producir mayor cantidad que la demanda de mercado o producir menos cantidad
que la demandada.

En el capitulo de estudio de mercado se determiné la magnitud de la
demanda pronosticada a futuro. Los resultados obtenidos se pueden ver en el
mismo (pag. 17).

4.1.1.4 Tamafio y su relacion con la tecnologia

En el andlisis de las alternativas tecnoldgicas, la decision de cual resulta
mas
conveniente se sustenta en el hecho de que todas ellas deben entregar en
calidad y cantidad los requerimientos del mercado, independientemente de que
la opcidn seleccionada pudiera aceptar un mayor nivel de produccion.

Las relaciones entre el tamafio y la tecnologia influirdn a su vez en las
relaciones entre tamafio, inversiones y costo de produccion. En efecto, dentro de
ciertos limites de operacion y a mayor escala, dichas relaciones propiciaran un
menor costo de inversion por unidad de capacidad instalada y un mayor
rendimiento por persona ocupada; lo anterior contribuira a disminuir el costo de
produccion, aumentar las utilidades y elevar la rentabilidad del proyecto.

En términos generales se puede decir que la tecnologia y los equipos
tienden a limitar el tamafio del proyecto.

Para el proyecto en estudio, la tecnologia utilizada condiciona al mismo. Es
por ello por lo que se centrara especial interés este aspecto.

Si bien la produccién de PET reciclado para producir preformas es un
negocio
econdémico, hay que pensar varias cosas, entre ellas, que estas plantas son de
mucha inversion inicial y de un alto costo operativo. Actualmente la obtencién de
PET — PCR grado alimentario requiere la aplicacién de tecnologias complejas y
de alto costo de inversion, que han sido desarrolladas fuera del pais en su gran
mayoria en el continente asiatico.

No es un negocio muy rentable en baja produccion, y eso lo indica la
cantidad de plantas existentes en el pais.
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4.2 DEFINICION DE RANGO DE TAMANO

Analizando la capacidad de aquellas plantas competidoras destinadas a
producir pellets de rPET, y habiendo evaluado aspectos relacionados a
economias de escala asociados.

Este valor fue determinado de la siguiente manera, en primera medida,
teniendo en cuenta los datos de la produccion anual de los competidores,
recolectados en el capitulo de estudio de mercado. Se realizo un promedio
ponderado en donde la empresa que tuvo la mayor ponderacion fue “Cabelma
PET” debido a que esta produce Unicamente escamas rPET de uso alimenticio.

Tabla 4-1: Produccién en toneladas anuales de pet de los principales
competidores.

., Produccién
Produccién Anual L
Empresa Ponderacion Ponderada
(Toneladas PET) -
(tn/afo)
Pronoa SRL 10455 0,1 1045,5
Rapet 7990 0,1 799
Reciclar S. A 15300 0,1 1530
Ecopek 13600 0,1 1360
Cabelma Pet 8160 0,4 3264
Fenix Reciclados 4165 0,1 416,5
Recicladora 5270 0.1 507
Colon
Total 64940 1 8.942

Fuente: Elaboracion propia.

Se plantea adoptar una produccion estimada equivalente al 12% de la
demanda de mercado actual, es decir 8600 tn/afo.

Se estableci6 un 12% de la demanda de mercado actual, por la
incertidumbre que se dard al momento de disponer de materia prima necesaria
para fabricar el producto. También, para definir el porcentaje anterior se tuvo en
consideracion la porcibn de mercado que ocupa cada empresa de la
competencia. Es decir, la produccion anual de la competencia directa representa
en promedio un 13% de la demanda de mercado actual.
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Tabla 4-2: Determinacion de la participacion de mercado que se pretende
abarcar.

Porcentaje de
Empresa participaciéon en la Demanda d?
mercado (tn/afio)
demanda de mercado
Pronoa SRL 15%
Rapet 11%
Reciclar S. A 21%
Ecopek 19% 71870,64
Cabelma Pet 11%
Fénix Reciclados 6%
Recicladora Colon 7%
Total 90% 100%
Porcentaje
demanda
insatisfecha
Promedio de

13%

participacién

Fuente: Elaboracion propia.
Se determindé un 12% ya que el valor de la produccion calculado se
encuentra en un valor medio bajo en el abanico de produccion de la competencia

y este 12% es el valor mas representativo del conjunto de datos.

Tabla 4-3: Produccion propuesta anual de rPET.

Demz:mda de mercado 100% 71870.64
(tn/afio)
Dem?nda insatisfecha 10% 7187.064
(tn/afo)

Prod~ucmon propuesta 19%
(tn/afio)

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta el estudio de mercado se observa que en la demanda
anual actual hay un 10% de demanda insatisfecha reflejando esto la oportunidad
del negocio y la justificacion de adoptar un 12% de este valor a producir.
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4.3 PROGRAMA DE PRODUCCION

De acuerdo con la porcion de demanda de mercado a abastecer, la
cantidad de pellets a producir sera de 8600 tn/afio.

Para determinar el programa de produccion se propondra trabajar 2 turnos
de 8 horas, teniendo en cuenta 260 dias laborales al afio.

Dias Produccion Produccion Produccion | Produccion por
laborales al | anual (tn/afio) | mensual diaria hora (tn/hora)
afo (tn/mes) (tn/dia)

260,00 8600,00 716,67 33,08 2,07

Tabla 4-4: Produccion mensual estimada en funcion del programa de
produccioén propuesto.

Mes Dias habiles | Produccion (tn)
Enero 23 760,77
Febrero 20 661,54
Marzo 23 760,77
Abril 20 661,54
Mayo 22 727,69
Junio 22 727,69
Julio 21 694,62
Agosto 23 760,77
Septiembre 22 727,69
Octubre 21 694,62
Noviembre 23 760,77
Diciembre 20 661,54

260 8600

Fuente: Elaboracion propia.
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Produccion (tn)
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llustracion 4-1: Produccion mensual estimada en funcién del programa de produccion
propuesto.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en los calculos anteriores el programa de produccion
estimado, adoptando esta alternativa es de 2,07 tn/hora de pellets de rPET.

4.4 RESULTADOS DE ANALISIS

Luego de un analisis detallado de cada uno de los factores influyentes en
la definicibn de tamafio, se llegd a la conclusion de que tanto la situacion del
mercado (nos encontramos frente a un mercado con demanda creciente) asi
como la tecnologia implicada y la disponibilidad de materia prima resultan ser los
factores limitantes mas significativos. Por tal motivo, se hizo énfasis en estos
aspectos.

Con esto se procedié a confeccionar el programa de produccién y se
resolvio trabajar en dos turnos diarios de ocho horas cada uno

Teniendo en cuenta que el factor limitante para la definicion de tamafo
resulta ser en nuestro caso, la situacion de mercado, la tecnologia involucrada
en el proceso y la disponibilidad de materia prima; y habiendo realizado las
consideraciones pertinentes, resulta como capacidad productiva definida para tal
proyecto procesar 8600 toneladas anuales de pellets de rPET.
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CAPITULO 5
LOCALIZACION
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5 ANALISIS DE LOCALIZACION

5.1 MACRO LOCALIZACION

Para este proyecto se define de antemano que la planta de reciclado de
pellets estara ubicada en Argentina, el analisis de la macro localizacion consistira
en elegir entre las distintas provincias del pais, teniendo en cuenta los siguientes
factores:

eDisponibilidad de parques industriales que se encuentran en las
provincias analizadas.

¢ Disponibilidad de materia prima para el proceso.

Los establecimientos industriales en Argentina se agrupan en los
denominados “parques industriales”. Ante la demanda de predios donde radicar
industrias, estos aportan una respuesta a tal necesidad, ya que ademas de un
espacio fisico ofrecen infraestructura, seguridad, entre otros beneficios.

Los parques industriales brindan ciertas ventajas, entre ellas puede citarse:

e Menor costo de infraestructura y de los servicios comunes centralizados.

eMayor seguridad en el abastecimiento de energia eléctrica, gas,
comunicaciones.

e Permite un mejor control del medio ambiente en el predio.

e Menor costo de los terrenos.

Las empresas que se instalan en ellos cuentan con beneficios de tipo
impositivo municipales y servicios como luz y gas, que son comunes y abaratan
costos. Ademas, los terrenos se venden a bajo precio, para incentivar la
radicacion.

Se exige que los parques industriales tengan tratamientos comunes de los
afluentes industriales.

La siguiente tabla muestra la distribuciéon de parques industriales que se
encuentran en el pais actualmente.
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Tabla 5-1:Cantidad de parques industriales por provincia (2021).

Prowincia Cantidad de parques industriales
Buenos Aires B&
Santa Fe 32
Entre Rios 23
Cordoba 14
Ric Negro 13
Mendoza 10
MNeuquen o
Chiubut 2
Corrientes 2
La Pampa B
Misiocnes 2
Chaco &
Salta 4
San Juan 4
Tucuman 4
Santa Cruz 3
Santiago Del Estero 3
La Rioja 2
Catamarca 1
Farmosa 1
Jujuy 1
San Luis 1
Tierra Del Fuego 1
Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 5-1: Gréfica de parques industriales por provincia (2021).
Fuente: Elaboracion propia.
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La provincia de Buenos Aires cuenta con la mayor oferta de parques

industriales, con 86 parques disponibles, seguidos por Santa Fe y Entre Rios con
unos 32 y 23 parques industriales respectivamente.

5.1.1.1 Disponibilidad de materia prima para el proceso

Este es uno de los factores mas influyentes para el proyecto en estudio, ya
qgue para el mismo no existe un abastecimiento oficial y constante, sino que por
el contrario depende Unicamente de centros de acopios de RSU.

Ademas, también influye el costo de transporte del insumo, debido a que la
materia prima sin compactar ocupa grandes volimenes y poco peso lo que
incurre en grandes pérdidas.

En el siguiente grafico podemos ver el porcentaje de residuos urbanos de
plasticos distribuidos por provincia.
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llustracion 5-2: % de RSU plasticos por provincias (2021).
Fuente: Elaboracién propia.

Actualmente en la Ciudad de Buenos Aires hay 16 Centros Verdes
gestionados por cooperativas de recursos urbanos trabajando en la Ciudad.

A estos establecimientos llega todo el material recolectado por los
recuperadores y por los camiones que recogen los contenidos de los
contenedores.
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llustracién 5-3: Centros verdes en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (2021).
Fuente: https://ciudadverde.gob.ar/

Considerando estos dos aspectos se resuelve macro localizar el proyecto
en la provincia de Buenos Aires.

5.2 MICRO LOCALIZACION

La micro localizacion consistira en evaluar entre las distintas alternativas
de parques industriales que ofrece la ciudad de Buenos Aires y de éstas, elegir
la que resulte mas conveniente como sitio definitivo para la instalacion de la
planta.

Se escoge como alternativas el parque industrial mixto Villa Lujan
Avellaneda, parque industrial DECA, parque industrial planificado Mixto
Reconquista y el parque industrial Norlog, teniendo en cuenta la cercania a las
fuentes de materia prima, las cercanias a las competencias y demas factores
gue veremos a continuacion.

Ademas, si se aplica en una primera instancia el método de los
antecedentes industriales (supone que, si en una zona se instala una planta de
una industria similar, ésta sera adecuada para el proyecto. “Si el lugar era el
mejor para empresas similares en el pasado, para nosotros también ha de ser el
mejor ahora”), en dos de estos parques mencionados hay instaladas empresas
dedicadas al rubro de los plasticos.

El método por aplicar para definir la micro localizacién sera la técnica de
los factores ponderados, este método consiste en definir los principales factores
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determinantes de una localizacion, para asignarles valores ponderados de peso

relativos, de acuerdo con la importancia que se le atribuya.

Los factores para tener en cuenta son los siguientes:

eDisponibilidad de materia prima.

e Suministro de servicios energéticos.
eMano de obra disponible.

eCosto de transporte.

eProximidad a los competidores.

¢ Costo de servicios energéticos.

eCercania a centros de acopio de RSU/PET.

El procedimiento utilizado es el siguiente: al comparar dos localizaciones,
se procede a asignar una calificacion a cada factor en una localizaciéon de
acuerdo con una escala predeterminada, por ejemplo, de 1 a 10.

La suma de las calificaciones ponderadas permitird seleccionar la
localizacion que acumule mayor puntaje.

Tabla 5-2: Resultados luego de la aplicacion método de los factores ponderados.

Fadores e Parque industrial mixto Villa Lujan Avellaneda | Parque industrial DECA | Parque industrial planificado mixto i Parque industrial NORLOG

Calificacion |Ponderaci Calificacion |Ponderacion | Calificacion deraci Calificacion deraci

Disponibilidad de materia prima 30% 8 24 7 2,1 6 18 6 18

|Suministro de servicios energeticos 5% 6 03 6 03 6 03 7 035

Mano de obra disponibl 15% 7 1,05 7 1,05 7 1,05 7 1,05
Costo de transporte 10% 8 038 8 08 6 06 6 06
idad a los id 15% 3 045 5 0,75 4 06 4 06

Costo de servicios { 5% 6 03 6 03 6 03 6 03
Cercania a centros de acopio de RSU/PET 20% 8 16 6 12 5 | 5 1
100% 69 6,5 5,65 57

Fuente: Elaboracion propia.

Como no existe una diferencia de dos puntos entra las alternativas
analizadas cualquiera de estas puede ser viables.

Pero para el desarrollo del proyecto se decide finalmente optar por la
localizacion del Parque Industrial Villa Lujan Avellaneda debido a que esta
ubicacion tiene mayor calificacion en las dos variables con mayor peso
ponderado.

5.3 PARQUE INDUSTRIAL VILLA LUJAN, AVELLANEDA

5.3.1.1 Ubicacion y caracteristicas

El parque Villa Lujan, Sarandi Avellaneda, Provincia de Buenos Aires, esta
situado estratégicamente a 5 km del puerto. Ademas, esta cerca al acceso oeste
RN7.
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Se desarrolla en un area de 32 Has y esta integrado por 31 empresas

quienes en su mayoria ya han construido su establecimiento en el Parque.

5.3.1.2 Plano del parque
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llustracion 5-4: Plano parque industrial Villa Lujan Avellaneda.
Fuente: http://pivla.com.ar/

5.3.1.3 Historia

Debido a su proximidad con la Capital, las vias rapidas de acceso y la
cercania al puerto, Avellaneda se consolidé a través de los afios como una
ciudad con gran presencia de fabricas y depdésitos. Sin embargo, no tiene un
Parque Industrial. Por eso, la Municipalidad, la Provincia y un grupo de
empresarios estan trabajando para que la zona industrial de Villa Lujan obtenga
la categoria de “Parque” antes de fin de afio y se convierta asi en el primero del
Partido. Para lograrlo, debe cumplir ciertos requisitos de infraestructura, por lo
que empezaron a entubar el arroyo Sarandi y pavimentar calles. Ademas,
instalaran camaras de seguridad, nuevas luminarias y se mejorara la forestacion
y las veredas.

Se trata de un terreno de poco mas de 30 hectareas delimitado por las
calles Deheza, Pitagoras, Madariaga y la Avenida Crisélogo Larralde, en
Sarandi. Actualmente cuenta con 32 empresas instaladas de diferentes rubros.
Algunas de ellas son la desarrolladora de productos para embalaje Aeropol y la
empresa de aluminios Della Croce. Y hay mas desembarcando, como la
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productora de alimentos Kraft. Sin embargo, se estima que alrededor de un 40

% del predio permanece libre para recibir nuevas firmas.

Entre las obras a realizar, la mas importante es el entubamiento del arroyo
Sarandi, sobre el que se esta pavimentando. Esta tarea la lleva adelante la
Provincia e inici6 en mayo. El futuro camino, se convertira en el corazén de
circulacién, ya que conectara las dos mitades y aliviara el transito pesado por
Madariaga. Por otro lado, evitara que los vecinos tiren residuos y las empresas
arrojen efluentes clandestinos.

También pavimentaran Heredia y otros tramos de calles que aun son de
tierra alrededor del arroyo. Van a sumar luminarias y forestar, y los empresarios
reconstruiran veredas y arreglaran sus exteriores.

El proyecto final no estipula el cerramiento del predio para no alterar el
funcionamiento del barrio, aunque habra calles (aln no definidas) con garitas
que bloquearan el paso de vehiculos particulares, pero no de peatones. Los
accesos seran por Heredia y Casacuberta.

5.4 CONCLUSION

En estos conceptos analizados, se ha intentado dejar de manifiesto que la
decision de la localizacion de un proyecto es determinante en el desarrollo de su
evaluacion.

La seleccion se basé en buscar aquella opcion que, en términos
econdémicos, permita la mayor rentabilidad estimada para el proyecto integral.
Para ello, se determiné en primer lugar la macrozona considerando todos los
aspectos que esta etapa requiere al ser evaluada. Lo mismo se hizo luego en la
micro localizacion donde se eligié entre cuatro alternativas de localizaciéon. Luego
de aplicar la técnica de factores ponderados se determiné como la localizacién
mas factible para el proyecto sea el Parque Industrial Villa Lujan Avellaneda.
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6 INGENIERIA DE DETALLE

6.1 PRODUCCION DE PELLETS

Teniendo en cuenta que el producto final es un bien intermedio, es decir,
se utiliza el mismo para la elaboracion de diversos productos finales, se decidié
por optar utilizar un método de fabricacién continuo, en este se busca la
fabricacion de un producto estandar, el cual, durante su proceso de
transformacién, atraviese una secuencia predeterminada de maquinas y
equipos.

El proceso que se llevara a cabo es un reciclado mecanico no convencional
de residuos de PET para producir como producto final pellets de grado
alimentario, a partir de residuos de productos de PET, especialmente botellas de
bebidas.

El reciclado puede dividirse en dos procesos generales o etapas, el primero
incluye Unicamente una transformacion fisica de las botellas obteniéndose como
producto escamas de PET limpias, mientras que el segundo consiste en la
transformaciéon quimica del material a través de un proceso petroquimico, con el
gue se consigue el pellet de PET — PCR grado alimentario.

Agustin Enrique — Leandro Diaz — Sebastian Cinta 80
2022



Ingenieria Industrial

* Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional San Rafael
Catedra: Proyecto final

Proyecto: Pellets de rPET - Grado alimentario.

Recepcion

Almacenamiento

Desenfardado

Deteccion de
NSEIES

Clasificacion
manual

Extraccion de
etiguetas en seco

Molienda en seco

Ciclon

Lavado

Separacion por
densidad

Centrifugacion

Horneado
rotatorio

Deteccion de
metales

Mezclado

Extrusion

Cristalizacion

Reaccidn SSP

Embalaje

Almacenamiento
final

Agustin Enrique — Leandro Diaz — Sebastian Cinta
2022

81



Ingenieria Industrial

* Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional San Rafael
Catedra: Proyecto final

Proyecto: Pellets de rPET - Grado alimentario.
6.2 ETAPAS

Recepcién: En esta etapa se recibe el material en forma de fardos por
parte de los proveedores, se descarga desde los camiones a la zona de
recepcion por medio de un montacargas.

Se procede a la inspeccion visual de los fardos para verificar que:

eLas botellas sean de PET y no de otro material PVC, PEBD, PEAD,
PP.

eLas botellas no estén sucias con aceites, pinturas u otros liquidos.

eLas botellas no estén llenas con agua u otros liquidos

elLas botellas sean de un material uniforme ya sea PET cristal
(incoloro), PET verde o PET celeste.

Almacenamiento:

Los fardos de residuos seran almacenados al aire libre en un espacio
dimensionado para su disposicion, para luego ser utilizados en el proceso
productivo.

Desenfardado:

Los fardos de botellas plasticas que se encuentran acopiados en la zona
de almacenamiento se cargan sobre la maquinaria destinada al desenfardado,
donde son desarmadas e ingresan al modulo de prelavado en forma ordenada
con su pesaje correspondiente. Este pesaje previo es continuo y permite el
calculo preciso de los componentes y aditivos a utilizar en los siguientes
procesos.

Detector de metales:

El separador electromagnético de limpieza automatica esta disefiado para
extraer y recuperar las piezas ferromagnéticas que se encuentran entre el
material que circula por una cinta transportadora a través del campo magnético
generado por el electroiman.

Clasificacion manual:

Esta clasificacion permite la eliminacion de sustancias ajenas del volumen
total de botellas. Se realiza de forma manual en donde las personas se sitlan
alrededor de una cinta transportadora en donde de forma visual el personal
identifica y separa los envases de PVC, PC, PEAD, PP, asi como también
materiales como maderas, piedras, piedras, basura, etc.

Extraccion de etiguetas en seco:

Por medio del equipo saca-etiquetas, gran parte de las botellas son
despojadas de las etiquetas de papel y de plastico que tenian adheridas.

El equipo se compone de un eje con aletas que al girar a gran velocidad
despojan a las botellas de las etiquetas. Las paredes metalicas del equipo
presentan perforaciones, que permite la eliminacion de las etiquetas, mientras
que las botellas continian su marcha hacia la siguiente etapa.
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Molienda en seco:

En este paso, las botellas transportadas caen en la garganta del molino, el
cual, mediante un juego de cuchillas giratorias vy fijas, tritura la botella hasta
obtener escamas de un tamafio de 12 mm aproximadamente.

El material resultante es una mezcla de PET, etiquetas y tapas, las cuales
deben ser separadas entre si.

Ciclén:

La mezcla obtenida en el proceso de trituracion es separada en un ciclon.
Este proceso consiste en la separacion de particulas mas ligeras (principalmente
papel, etiquetas) de las mas pesadas (escamas de PET), por medio de una
corriente de aire.

La corriente de aire conduce las escamas de PET a través un ciclon
separador y deja las particulas de menor densidad como la suciedad en la parte
inferior del equipo.

Lavado:

Se realiza con agua caliente para eliminar el pegamento, la suciedad
grasienta y remover residuos organicos que hayan quedado de la etapa anterior;
con alimentacion de sosa caustica y detergente para realizar la operacion.

Separaciéon por densidad:

Utilizado para el lavado de las escamas de PET a fin de extraer los restos
de detergentes y surfactantes utilizados, como asi también separar por flotacion
las escamas de polietileno (PE), polipropileno (PP) y de cualquier otro plastico
que flote en el tanque.

Centrifugacion:

La centrifugacion es un método mecanico de separacion de liquidos no
miscibles, o de soélidos y liquidos por la aplicacion de una fuerza centrifuga. Esta
fuerza puede ser muy grande. La separacion se lleva a cabo lentamente por
gravedad y pueden acelerarse en gran medida con el empleo de un equipo
centrifugo.

Horno rotatorio:

En este tipo de secador, el material himedo es continuamente elevado por
la rotacion del secador, dejandolo caer a través de una corriente de aire caliente
gue circula a lo largo de la carcasa del secador. El flujo de aire puede ser tanto
en paralelo como en contracorriente.

Durante el secado se reduce el contenido de humedad a valores aceptables
para el almacenamiento de las escamas

Este proceso es muy importante para obtener una escama libre de
particulas de baja masa que al ser sometidas a altas temperaturas en futuros
procesos pueden quemarse y transformarse en particulas carbonosas (puntos
negros).

Retencidon de metales:

Agustin Enrique — Leandro Diaz — Sebastian Cinta 83
2022



Ingenieria Industrial

* Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional San Rafael
Catedra: Proyecto final

Proyecto: Pellets de rPET - Grado alimentario.
Las escamas una vez que han pasado por el horno rotativo, atraviesan un

nuevo detector de metales. Luego de esto, la hojuela que cumple las
especificaciones se almacena en silos mezcladores.

Mezclado:

Por medio de silos mescladores las escamas se mezclan a fin de obtener
un producto uniforme y homogéneo.

Estos silos sirven para la extraccion de muestras, las cuales son sometidas
a rigurosos analisis fisicos y quimicos en el laboratorio.

Usaremos un silo de seccion cilindrica y fondo plano con agitacién interna
y un sistema de extraccion mecanica mediante un transportador de tornillo.

Extrusion:

La escama ya limpia y seca es alimentada a una extrusora de anillo o ring
extruder, que tiene husillos cortantes por los cuales el material pasa
relativamente rapido y forma una especie de anillo alrededor de los husillos, con
lo que expone mucha superficie. Entonces, se le aplica vacio para remover la
humedad y extraer una gran cantidad de volatiles organicos, que estaban
alojados en la superficie de la hojuela. De ahi va a un filtro muy fino, donde se
capturan algunas particulas, como podrian ser pedazos de vidrio. El polimero
fundido pasa entonces por un dado, en donde se extruye en forma de espaguetis,
que caen al agua fria para ser cortados y asi producir un pellet en estado amorfo,
transparente.

Cristalizacién:

Luego que el material es fundido y los contaminantes gaseosos poco
volatiles son eliminados, se obtiene como resultado un plastico amorfo es forma
de pellets.

En esta etapa se utiliza un cristalizador. La operacién comienza con la
introduccién del material en una camara y es soplado con aire caliente en lecho
fluido durante un tiempo determinado, con el fin de ordenar las cadenas en
formas geométricas definidas. De esta manera se alcanza el estado cristalino y
se evita en el proceso posterior que las particulas se peguen entre si al ser
expuestas a una mayor temperatura. Al finalizar esta fase se obtienen pellets en
estado cristalino.

Reaccion SSP:

Los pellets son ingresados al reactor de lecho fluidizado, donde la reaccion
del tipo solido-fluido. Reactivo gaseoso inerte, es el nitrdgeno que ingresa a una
velocidad de 18 m/min, y una relacién de flujo de N2/Flujo de PET va desde 0,40
a 0,50, y tomaremos una media de 0,45. La temperatura de trabajo en el rector
es de 210°C- 240 °C. La temperatura optima debe ser menor a Tg (temperatura
de transicion vitrea) y mayor a Tm (temperatura de cristalizacion). El tiempo de
residencia en el reactor segun datos experimentales es de 5 h. Una vez llegado
a la conversion deseada, que consecuentemente logra aumentar la viscosidad y
el aumento del peso molecular, los pellets salen del reactor a una temperatura
maxima de 240 aproximadamente. Estos son posteriormente enfriados por un

Agustin Enrique — Leandro Diaz — Sebastian Cinta 84
2022



Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional San Rafael
Ingenieria Industrial
Catedra: Proyecto final

Proyecto: Pellets de rPET - Grado alimentario.

flujo nitrégeno frio, en contra corriente. Finalmente, los pellets son transportados

hasta los silos almacenadores.

6.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO TENIENDO EN CUENTA LA
DEMANDA DE MERCADO

En base al andlisis de tecnologia, donde este permitié determinar que, en
promedio, el proceso productivo empleado para este tipo de industria tiene una
eficiencia del 80% y partiendo de una produccién estimada de 8600 tn/afio segun

el programa de produccion propuesto, se procede a realizar el diagrama de flujo
de proceso.
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llustracion 6-1: Balance de masa teniendo en cuenta la demanda de mercado.
Fuente: Elaboracion propia.

Agustin Enrique — Leandro Diaz — Sebastian Cinta 85
2022



Ingenieria Industrial

* Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional San Rafael
Catedra: Proyecto final

Proyecto: Pellets de rPET - Grado alimentario.
6.4 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO AJUSTADO A LA MAQUINARIA

SELECCIONADA

38,5 kg/h

23304,804 kg/h
55,94 kg/h

279,94 kg/h Separscidn por 26 kg/h
dersidad 6020,408 kg 1945,067 kgt 198,00

19226,46 kg/h

3816,25 kg/h 110,618 kg/h

75,77 kig/h 1,847 kg/h 1724,84 kg/!

Cristalizacin

Reactor SSP Cristalizacidn

A

llustracion 6-2: Balance de masa segun la maquinaria seleccionada.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez seleccionadas las maquinas a utilizar en el proceso productivo y
teniendo en cuenta que nuestra maquina critica es la “Molienda en seco” se
realiz6 el diagrama de flujo correspondiente a esta limitante en donde se
determind que nuestra linea de produccién tendra una capacidad de
procesamiento de materia prima de 2065.5 kg/h y una capacidad productiva
de pellets de 1735 kg/h, 7217.6 tn/afio.

Con la capacidad productiva ajustada a la tecnologia seleccionada, se
refleja que se producira el 10% de demanda insatisfecha determinada en el
capitulo “Analisis de tamafio”.
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6.4.1.1 Cantidad y tamafio de las maquinas

Tabla 6-1: Cantidad y dimensiones de las maquinarias seleccionadas.

L L o . Largo | Ancho Alto Total
Maquina Cddigo |Cantidad

a J m | m | m | m
Desenfardado M1 1 1,8 3,5 2,5 15,75
Detector de| 1 3,2 168 | 075 | 4,03
metales
Clasificador M3 1 10 13 14 18.2
manual
Separador de| 1 4,5 35 27 | 4253
etiquetas
Molienda en M5 1 22 15 5 6.6
seco
Ciclones M6 1 15 1,2 3 54
Lavado M7 1 2.8 15 2 8,4
Separador por| 1 4 25 3 30
densidad
Centrifugadora M9 1 2,449 1,85 2,02 9,15
Horno rotativo M10 1 10 3,875 2,069 80,17
Silo mezclador M11 1 25 2,1 3,8 19,95
Extrusora M12 1 3 1 1 3
Cristalizador M;SC()a, 3 3,7 3,5 6,27 81,2
Reactor SSP M14 1 3,43 3,58 8,91 109,41
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6.5 LAY-OUT DE PROCESO

M13a M13b M14

M13c ‘

|
IRt o P e —

llustracion 6-3: Vista en planta de las maquinarias en el area de produccion.

6.6 TIPO DE DISTRIBUCION

Para el presente proyecto se llevara a cabo una distribucién por producto
debido a que la misma agrupa a los trabajadores y al equipo de acuerdo con la
secuencia de operaciones realizadas sobre el producto o usuario. Las lineas de
ensamble son caracteristicas de esta distribucién con el uso de transportadores
y equipo muy automatizado para producir grandes volumenes de, relativamente,
pocos productos. El trabajo es continuo y se guia por instrucciones
estandarizadas.

Tabla 6-2: Areas que componen la planta industrial.

Areas

Ingreso a la planta

Recepcion

Almacenamiento de materia prima
Produccion

Oficina de produccién y logistica
Vestuarios y sanitarios

Comedor

Oficina de calidad

Sala de capacitaciones y reuniones
Area de mantenimiento
Almacenamiento de producto
terminado

Area de administracion

Playa de estacionamiento
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Fuente: Elaboracién propia.
6.6.1.1 Diagrama de relacion de actividades

1 Ingreso ala planta
2 Recepcién m
3| Almacenamiento de MP ga
4 Produccién mm
5| Oficinade prod y logistica uuam
6 | Vestuarios y sanitarios ummg
7| Comedor mmua
8| Oficina de calidad 000
9 Sale de reunionesy %%%¢
capacitaciones 0 0 o
10| Area de mantenimiento 00 o
11 Almacenamiento de &o
producto terminado o o
12| Areade administracién 0
X
13| Playa de estacionamiento

llustracién 6-4: Diagrama de relacion de actividades.
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Tabla 6-3: Hoja de trabajo con relacion a las areas que componen la planta.

Actividades A I U X
1. Ingreso a la planta 2 13 3,11 4,10 5,6,7,8,
9,12
2. Recepcion 4,6,7, | 58,9,
3,13 12 10, 11
3. Almacenamlento de materia 4 5. 8 6, 7, 10, 9,11, 12
prima 13
4. Produccion 5. 10 6,7, 8, 9,13 12
11
5. Oficina de produccién vy 6,8,9, 7, 10,
- 12
logistica 11 13
6. Vestuarios y sanitarios 9, 10,
7,12 8 11,13
7. Comedor 12 8,9, 10,
11, 13
8. Oficina de calidad 11 9, 10,
12, 13
9. Sala de capacitaciones vy 10, 11,
. 12
reuniones 13
10. Area de mantenimiento 11,12,
13
11.Almgcenam|ento de producto 13 12
terminado
12. Area de administracion 13
13.Playa de estacionamiento
Fuente: Elaboracién propia.
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6.6.1.3 Diagrama dimensional de bloques

8
5
10
7 9
6 12
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6.6.1.4 Andlisis de flujo

DlAGRAMA DE PROCESD
Presente [] Propuesto [

K| Registro
Operaciones | M

Materisl | Hoja: __
] Hombre _

Diagrama de: Produccion de pellets

Lugar Pusesto de Trabsajo:

Comienza en: Recepcion de materia prima
Termmina en: Almacsnamientc de producto
terminado

Fnidad considerada
Distan | Canti | Tiemp Observacion
IT | Elementos del Matodao O E:P |:| D cia dad o &5
/| (mts) | (unid.) | (min)

Recepcion de materia

1 X
prima

2 | Almacenamiento F

3 Control de calidad de "
MP

4 | Desenfardado X

§ | Deteccion de metales X X

& | Clasificacion mamual X

7 Extraccion de efiguetas <
BN SECO

g | Molienda en seco X

q Transporte de <
producto en proceso

1 .

0 Ciglon X

:: Lawvado X

1 | Separacion por |

2 | densidad

; Centrifugado -3

1 Homeado rotatorio X

llustracion 6-5: Analisis de flujo parte 1.
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; Deteccion de metales X X
1
6 Mezclado X
1 .
- Extrusion X
1 . . .
8 Cristalizacion X
1
5 Reactor SSP X
2
0 Transporte de pellets X
ﬁ Control de calidad final X
2 .
5 Embalaje X
2 | Transporte de X
o | producto terminado
i Almacenamiento final X
2
5
RESUMEN Diagramado
17|13 |4 (0 |2
TOTALIZADO por:
Expresado en 100 Fecha:
porcentaje

llustracion 6-6: Analisis de flujo parte 2.

6.6.1.5 Determinacion de espacios para cada departamento

Para la determinacién del area de cada departamento se tendra en cuenta
los siguientes principios:

eLey de Parkinson.

eLas dimensiones de las oficinas seran de 9m? por persona.

ePara las dimensiones de los bafios se tendra en cuenta que debe
existir un bafio para hombre y para mujer cada 20 personas y el tamafio
de este sera de aproximadamente 9m?2.

ePara el almacenamiento de materia prima y el ingreso a planta se
tendran en cuenta las dimensiones de los camiones y sus posteriores
maniobras dentro de la planta, tomando como referencia las dimensiones
de un camién 3m x 13m.
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ePara la determinacién del area de produccion se tendra en cuenta

las areas de las maquinarias descriptas anteriormente.

Tabla 6-4: Dimensiones de las areas que componen la planta.

N Area Dimensiones [m] ]
Largo Ancho Alto Area Volumen

1 |Ingreso a la planta 5 7 35 0

2 |Recepcion 5 3 2,3 15 34,5

3 Almac.enarniento de 5 13 65 0
materia prima

4 | Produccion 40,63 13 8 528,19 | 4225,52

5 Ofic,:in.a de produccion y 5 5 23 30 69
logistica

6 |Vestuarios y sanitarios 5 5 2,3 25 57,5

7 |Comedor 5 10 3 50 150

8 |Oficina de calidad 3 5 2,3 15 34,5

9 Sala_ de capacitaciones y 5 5 25 30 75
reuniones

10 |Area de mantenimiento 10 8 5 80 400

11 |Almacenamiento el 204 39,1 5 797,64 | 3988
producto terminado

12 |Area de administracion 5 3 2,3 9 20,7

13 |Playa de estacionamiento| 52.1 10 521 0

Fuente: Elaboracion propia.

6.6.1.6 Determinacion de tamafio de almacén de producto finalizado

Para el almacenamiento del producto terminado se opta por utilizar un
sistema de posicion aleatoria. Este sistema presenta la ventaja de que, al tratarse
de un Unico producto, el cual se encontrar4 en el almacén, se reducen los
tiempos de almacenamiento ubicando los big-bag en los lugares mas cercanos
disponibles.

6.6.1.7 Stock previsto

Teniendo en cuenta que utilizamos un sistema de posicion aleatoria, el
stock previsto es igual a “stock operativo medio”.

El stock operativo medio es igual a la suma de stock promedio de lote mas
el stock de seguridad.
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6.6.1.8 Stock promedio de lote

lote medio

Stock promedio de lote = 5

. ln
Lote medio = —
n

Tabla 6-5: Produccion mensual estimada de produccion en toneladas.

Mes D|'a§ Produccion |Cantidad de
hébiles (tn) bolsas
Enero 23 638,48 2128
Febrero 20 555,2 1851
Marzo 23 638,48 2128
Abril 20 555,2 1851
Mayo 22 610,72 2036
Junio 22 610,72 2036
Julio 21 582,96 1943
Agosto 23 638,48 2128
Septiembre 22 610,72 2036
Octubre 21 582,96 1943
Noviembre 23 638,48 2128
Diciembre 20 555,2 1851
260 7217,6 24059

Fuente: Elaboracion propia.

N° bolsas
Lote medio 2.005
Stock promedio de lote | 1. 003

6.6.1.9 Stock de seguridad

Para determinar el stock de seguridad se tendran en cuenta los siguientes

aspectos cualitativos:

eDemanda de producto no estacionaria: de acuerdo con el estudio
de mercado realizado con anterioridad se determina que la demanda del
producto final no es estacionaria ya que no varia durante el afio por lo
tanto no sera necesario almacenar un stock de seguridad significativo.

eDisponibilidad constante de materia prima: debido a que la materia
prima esta disponible durante todo el afio y en gran cantidad en las zonas
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en donde se encuentra la empresa tampoco sera requerido un stock de

seguridad significativo para proveer posibles faltantes de materia prima.
eProducto final no perecedero.
eBajas exigencias de almacenamiento.
Teniendo en cuenta lo factores mencionados el stock de seguridad ser& del
8% del lote promedio.

Stock operativo promedio = Stock promedio de lote + Stock de seguridad
Stock de seguridad = Stock promedio de lote * 0.08
Stock de seguridad = 80 bolsas
Stock operativo promedio = 1003 + 80
Stock previsto = Stock operativo promedio = 1083 bolsas.

6.6.1.10 Tamaio del almacén

Teniendo en cuenta la cantidad de bolsas big-bag que posee nuestro stock
operativo y considerando que para el almacenamiento de estas se apilaran cada
dos bolsas el tamafio del almacén de producto terminado sera.

Area de big — bag = 0,8281 m?

stock previsto * area de big — bag

2
1083 * 0,8281

2

Area ocupar por bolsas =

Area ocupar por bolsas = = 448,41 m?

Considerando la distribucién que tendran las bolsas en el almacén, el area
a ocupar por bolsas sera de:

Area ocupar por bolsas = 448,41 m?
Area destinada a los pasillos = 219,64 m?

Area total del almacen = Area destinada a los pasillos +
Area ocupar por bolsas

Area total del almacen = 668,05 m?

Agustin Enrique — Leandro Diaz — Sebastian Cinta 96
2022



Ingenieria Industrial

* Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional San Rafael
Catedra: Proyecto final

Proyecto: Pellets de rPET - Grado alimentario.

39,1
1,7

e —

20,4

S ,

!

llustracion 6-7: Vista en planta del almacén.

6.6.1.11 Determinacion del tamafio del edificio y asignacion de areas

Teniendo en cuenta las medidas anteriormente mencionadas procedemos
a la distribucion de estas en el plano, quedando de esta manera la siguiente vista
de planta.

El area completa que ocupara la planta de reciclado de pellets es de 3800
m?2,
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60,63

!

11

52,1

2] 13 | 1

10 5

llustracion 6-8: Vista en planta de la fabrica.

6.7 EQUIPO PARA EL MANEJO DE MATERIALES

6.7.1.1 Seleccion de equipos para el manejo de materiales

Se llevara a cabo una descripcidn de los equipos necesarios para el manejo
de producto elaborado y semielaborado.

6.7.1.2 Apilador eléctrico

Se utilizara para los almacenes. El apilador sera eléctrico y no hidraulico
para cumplir con las normativas para industria alimentaria.
Caracteristicas:
. Apilador Eléctrico 15E
. Tipo: Caminador/Walkie
. Capacidad de carga: 1500 Kilos
. Altura Maxima: 3,3 Mts - Doble Mastil
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. Motor de traccion AC Curtis con controlador AC Curtis
. Ancho de Ufia: 685mm
. Manillar Ergonométrico de doble comando para diestro y zurdo con

controles: Bocina, Retroceso y Acelerador doble tipo mariposa de 2 Velocidades
. Sistema Eléctrico: 24V 95Ah
El mismo serd complementado con el gancho bigbag el cual esta pensado
y fabricado para el manejo y estibamiento de bolsones de arena, yerba u otros.
Una vez colocado, el autoelevador cuenta con una ganancia de altura extra con
respecto a su elevacion normal de torre.
Caracteristicas:
eTres puntos de posicion para bolson.
eMantiene todas las funcionabilidades del auto elevador.
¢Cruz con 4 puntos de apoyo para bolsa.
¢1,50 mts. de alto.
¢1,20 mts. de largo.
e Adaptable a todo tipo de autoelevador.
Descripcion:
Pensada y fabricada para el manejo y estibamiento de bolsones de arena,
yerba u otros. Una vez colocado, el autoelevador cuenta con una ganancia de
altura extra con respecto a su elevaciéon normal de torre.

6.7.1.3 Autoelevador

Este equipo serd utilizado en la zona de almacenes tanto para el traslado
de materia prima como también para el de producto terminado.

Caracteristicas:

Modelos: CPCD20-35

Capacidades desde 2 hasta 3,5 Ton

Mastiles duplex, duplex gran elevacion libre y triplex hasta 6000 mm

Diesel o LPG con bombona o depdésito

Motores Isuzu (Diesel) y Nissan (LPG)

Ruedas neumaticas, superelasticas o antihuellas.
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6.8 LAY-OUT DE EDIFICIO
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umg L
am
@D|
llustracion 6-9: Vista en planta de la fabrica.
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llustracién 6-11: Vista en planta del area de produccion
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N

V)
llustracion 6-12: Almacén de producto terminado.

llustracion 6-14: Vista de oficinas.
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llustracién 6-15: Sala de reuniones - Sanitarios - Comedor

6.8.1.1 Diagrama de recorrido

Color Referencia

Flujo de materia prima
Flujo de producto finalizado
Flujo de personal

Flujo de insumos
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llustracion 6-16: Diagrama de recorrido.

6.8.1.2 Diagrama de proceso en planta

Flujo de material en proceso (WIP)

N° | Actividades Tipo de actividad
1 | Recepcion de materia prima Operacién

2 | Almacenamiento Almacenamiento
3 | Control de calidad de MP Inspeccién

4 | Desenfardado Operacion

5 | Deteccion de metales Operacion e inspeccion
6 | Clasificacion manual Operacion

7 | Extraccién de etiquetas en seco Operacion

8 | Molienda en seco Operacion

9 | Transporte de producto en proceso Transporte

10 | Ciclon Operacion

11 | Lavado Operacion

12 | Separacién por densidad Operacion
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13 | Centrifugado Operacion

14 | Horneado rotatorio Operacién

15 | Deteccion de metales Operacién e inspeccion
16 | Mezclado Operacion

17 | Extrusion Operacion

18 | Cristalizacion Operacion

19 | Reactor SSP Operacion

20 | Transporte de pellets Transporte

21 | Control de calidad final Inspeccion

22 | Embalaje Operacion

23 | Transporte de producto terminado Transporte

24 | Almacenamiento final Almacenamiento

A % o L i | ﬂ
} “___E__J ‘ !(
= I I = =N
O—COOC= o o7

llustracion 6-17: Diagrama de proceso visto en planta.

Agustin Enrique — Leandro Diaz — Sebastian Cinta

2022

105



Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional San Rafael
Ingenieria Industrial
Catedra: Proyecto final

Proyecto: Pellets de rPET - Grado alimentario.

CAPITULO 7:

ASPECTO ORGANIZACIONAL
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7 ASPECTOS ORGANIZACIONALES

7.1 ASIGNACION DE AREAS

7.1.1.1 Determinacion de los departamentos necesarios

Partiendo de la base de que se adopta una estructura organizacional
funcional debido a que es la que mejor se adapta, teniendo en cuenta que la
misma se divide en unidades de trabajo, de manera que cada una de ellas
contenga un conjunto de obligaciones y responsabilidades que no son similares,
basandose en el principio de division del trabajo (este principio consiste en dividir
el trabajo y establecer la especializacion de manera que cada persona ejecute el
menor nimero de tareas posibles).

Los departamentos necesarios para el correcto funcionamiento de la
empresa son:

eDepartamento de calidad
eDepartamento de mantenimiento
eDepartamento de produccion
eDepartamento de administracion
eDepartamento de ventas

En la siguiente gréfica se ilustra la estructura organizacional de la empresa.
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Gerente general
]
|

|
L Jefe de Jefe de Jefe de L Recursos L .
Jefe de calidad Jefe comercial
mantenimiento produccion Ioglstlca Humanos

|
Calidad

. . O erarios
Electricista p

callflcados

. O erarios
Mecanico p

comunes

llustracion 7-1: Organigrama

7.1.1.2 Gerente general

Es el encargado de la administracion general y de las decisiones que se
deben tomar; ademas supervisa a los encargados de cada departamento, el
puesto lo llevara a cabo una sola persona.

7.1.1.3 Departamento de calidad

El encargado de calidad es aquel capaz de realizar realiza tareas rutinarias
de laboratorio, controles en planta y llevar adelante el sistema de gestion de
calidad, ademas de ser el responsable de Higiene y Seguridad de la empresa.

Cantidad de personas: 2.

7.1.1.4 Departamento de mantenimiento

Serd el responsable de garantizar el Optimo funcionamiento de la
magquinaria e instalaciones realizando mantenimientos preventivos y correctivos
de acuerdo con las necesidades de la linea. Para esto constara con el poder de
realizar las o6rdenes de compra que sean necesarias, consultar con el
departamento de produccién por posibles paradas de intervencion, entre otras
responsabilidades.

Cantidad de personas: 4.
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7.1.1.5 Departamento de produccion

El jefe de planta tendr& las siguientes funciones:
eEjercitar los planes de producciones trazados por el Gerente
General, disponiendo para ello de personal, materiales y equipos, a los
que debe coordinar para conseguir la maxima eficiencia operativa; para
ello delega funciones, responsabilidades y autoridad.
eTendra a su cargo la planta de elaboracion.
Cantidad de personas: 11

7.1.1.6 Departamento de ventas

Esta area sera ejecutada por el Gerente de Ventas que tendra a cargo la
gestion y administracion de esta.
Las funciones principales del gerente de compras y ventas seran:

. Preparar planes y presupuesto de ventas

. Establecer metas y objetivos

. Establecer nuevos mercados

. Colaborar en el desarrollo de nuevos productos

. Calcular la demanda y pronosticar las ventas

. Reclutamiento, seleccién capacitacion de los vendedores (cuando
corresponda)

. Prospeccién, busqueda y negociacion de/con proveedores

. Analisis periodico de los precios de las materias primas, componentes 0
materiales.

* Control de stocks
Cantidad de personas: 2

7.1.1.7 Departamento de administracion

Esta area seré la encargada de las funciones de secretaria y de coordinar
y trabajar en conjunto con el servicio de finanzas. Ademas, el gerente en
administracion se desempefiara en las siguientes funciones:

* Disefiar y administrar evaluaciones de desempefio

* Realizar y mejorar los disefios de puestos

» Desempefiar las funciones de la administracién de personal

Cantidad de personas: 2.
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8 ASPECTOS LEGALES

El marco legal adecuado a las necesidades del proyecto permitira identificar
las bases sobre las cuales estaran enmarcadas cada una de las actividades del
proyecto, durante sus diferentes etapas.

Para visualizar esto, se presenta una matriz integrada de la legislacion
vigente relacionada al proyecto.

Tabla 8-1: Normativa aplicable al proyecto.

Aires

Ambito LEY /DEC/RES/NOR | Titulo
Nacional Constitucion Nacional Art. 41
Nacional Ley 25.675 General del Ambiente
Nacional Ley 25.916 Gestibn de Residuos
Solidos Domiciliarios
Nacional Norma IRAM 13.710 Materiales plasticos
reciclables. Clasificacion
y requisitos
Nacional Norma IRAM 13.700 Plasticos en general.
Simbolos gréficos de
codificacion.
Nacional Norma IRAM 29.523 Residuos solidos
urbanos
Nacional Ley 18.284 Cddigo alimentario
argentino
Nacional Ley 19.587 Seguridad e Higiene en
el trabajo.
Provincial - Buenos Ley 13.592 Gestion  Integral de
Aires Residuos Solidos
Urbanos.
Provincial — Buenos Ley 9.111 Regulacion de la
Aires disposicion final de la
basura en los partidos
del Area Metropolitana.
Provincial — Buenos Ley 13.592 Gestion  Integral de
Aires Residuos Solidos
Urbanos.
Provincial — Buenos Ley 13.657 Modificacion del Art.8 de

la Ley 13.592/06.
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Provincial — Buenos Ley 1.854 Basura Cero

Aires

Fuente: Elaboracion propia.
8.1 ASPECTOS CENTRALES DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD E
HIGIENE

El presente apartado del capitulo se abordara los aspectos relacionados a
la higiene y seguridad, como asi también las condiciones de trabajo que se
deben tener en cuenta en la empresa segun lo contemplado en la Ley 19.587.

Se establecera, por medio de ellos, el sistema de normativas de higiene y
seguridad industrial de la Empresa, las condiciones de higiene y seguridad
industrial para el trabajador y los riesgos ocupacionales presentes en el proceso
productivo de la empresa.

A continuacidn, se transcriben los articulos mas relevantes de la Ley 19587
para tener en cuenta.

8.1.1.1 Ley 19587- sobre higiene y seguridad en el trabajo

Articulo 1° - Las condiciones de higiene y seguridad en el trabajo se
ajustaran, en todo el territorio de la Republica, a las normas de la presente ley y
de las reglamentaciones que en su consecuencia se dicten.

Sus disposiciones se aplicardn a todos los establecimientos vy
explotaciones, persigan o no fines de lucro, cualesquiera sean la naturaleza
econdémica de las actividades, el medio donde ellas se ejecuten, el caracter de
los centros y puestos de trabajo y la indole de las maquinarias, elementos,
dispositivos o procedimientos que se utilicen o adopten.

Articulo 8° - [...] los establecimientos concretaran las correspondientes
prestaciones sobre medicina, higiene y seguridad en el trabajo, mediante la
siguiente estructura organica funcional: Servicio de Medicina del Trabajo -
Servicio de Higiene y Seguridad en el Trabajo.[...]
[...]Los objetivos fundamentales de los servicios dictados seran, en sus
respectivas areas, prevenir todo dafio que pudiera causarse a la vida y a la salud
de los trabajadores, por las condiciones de su trabajo y protegerlos en su
actividad y ambiente contra los riesgos. Estos servicios deberan actuar en
coordinacién y tendran relacién de dependencia jerarquica en el establecimiento,
con el maximo nivel organico del mismo. [...]

8.1.1.2 9.1.3- servicio de medicina del trabajo
Art. 45 - Los establecimientos, asi como también todas las obras

complementarias y para equipos industriales, deberan construirse con materiales
de adecuadas caracteristicas para el uso o funcion a cumplir. Mantendran
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invariables las mismas a través del tiempo previsto para su vida atil. Toda

construccion o estructura portante de los establecimientos, obras
complementarias y equipos industriales de los mismos ajustaran las formas y
calculos de su estructura resistente a la mejor técnica, de modo tal que les
asegure la méxima estabilidad y seguridad, quedando sujeta la misma a los
coeficientes de resistencia requeridos por las normas correspondientes.

8.1.1.3 Condiciones de higiene en los ambientes laborales

8.1.1.4 Ventilacién

Art. 64 - En todos los establecimientos, la ventilacion contribuira a
mantener condiciones ambientales que no perjudiquen la salud del trabajador.

8.1.1.5 lluminacion y color

Art. 71 - La iluminacién en los lugares de trabajo deberd cumplimentar lo
siguiente: 1. La composicion espectral de la luz debera ser adecuada a la tarea
a realizar, de modo que permita observar o reproducir los colores en la medida
que sea necesario. 2. El efecto estroboscépico sera evitado. 3. La iluminacion
serd adecuada a la tarea a efectuar, teniendo en cuenta el minimo tamafio a
percibir, la reflexion de los elementos, el contraste y el movimiento. 4. Las fuentes
de iluminacién no deberan producir deslumbramiento, directo o reflejado, para lo
que se distribuiran y orientaran convenientemente las luminarias y superficies
reflectantes existentes en el local. 5. La uniformidad de la iluminacion, asi como
las sombras y contrastes, serdn adecuados a la tarea que se realice.

Art. 77 - Se utilizaran colores de seguridad para identificar personas,
lugares y objetos, a los efectos de prevenir accidentes.

8.1.1.6 Ruido y vibraciones

Art. 85 - En todos los establecimientos, ningun trabajador podra estar
expuesto a una dosis de nivel sonoro continuo equivalente superior a la
establecida en el Anexo V.

Art. 86 - La determinacion del nivel sonoro continuo equivalente se
realizara siguiendo el procedimiento establecido en el Anexo V.

8.1.1.7 Instalaciones eléctricas

Art. 95 - Las instalaciones y equipos eléctricos de los establecimientos
deberan cumplir con las prescripciones necesarias para evitar riesgos a
personas o cosas.
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Art. 96 - Los materiales y equipos que se utilicen en las instalaciones

eléctricas cumplirdn con las exigencias de las normas técnicas correspondientes.
En caso de no estar normalizados, deberan asegurar las prescripciones
previstas en el presente Capitulo.

8.1.1.8 Méaquinas y herramientas

Art. 103 - Las maquinas y herramientas usadas en los establecimientos
deberan ser seguras y, en caso de que originen riesgos, no podran emplearse
sin la proteccién adecuada.

8.1.1.9 Aparatos que puedan desarrollar presion interna

Art. 138 - En todo establecimiento en que existan aparatos que puedan
desarrollar presion interna, se fijaran instrucciones detalladas, con esquemas de
la instalacion que sefialen los dispositivos de seguridad en forma bien visible y
las prescripciones para ejecutar las maniobras correctamente, prohiban las que
no deban efectuarse por ser riesgosas e indiguen las que hayan de observarse
en caso de riesgo o averia. Estas prescripciones se adaptaran a las instrucciones
especificas que hubiera sefialado el constructor del aparato y a lo que indique la
autoridad competente. Los trabajadores encargados del manejo y vigilancia de
estos aparatos deberan estar instruidos y adiestrados previamente por la
empresa, quien no autorizard su trabajo hasta que éstos se encuentren
debidamente capacitados.

8.1.1.10 Trabajos con riesgos especiales

Art. 145 - Los establecimientos en donde se fabriquen, manipulen o
empleen sustancias infectantes o susceptibles de producir polvos, gases o
nieblas téxicas o corrosivas y que pongan en peligro la salud o vida de los
trabajadores, estaran sujetos a las prescripciones que se detallan en este
capitulo. En los procesos de fabricacion se emplearan las sustancias menos
nocivas. Su almacenamiento, manipulacion o procesamiento se efectuara en
lugares aislados, destinando personal adiestrado y capacitado para su manejoy
adoptando las maximas medidas de seguridad. La utilizacion de estas sustancias
se realizar& en circuitos cerrados a fin de impedir su difusion al medio ambiente
laboral en cualquiera de sus estados; de no ser ello posible se captaran en su
origen y se proveera al lugar de un sistema de ventilacion de probada eficacia
como medida complementaria, para mantener un ambiente adecuado tratando
asimismo de evitar la contaminacion del medio ambiente exterior. En caso de
pérdidas o escapes se pondra en accion el plan de seguridad que corresponda,
segun la naturaleza del establecimiento y cuyo texto sera expuesto en lugar
visible.
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El personal para emplear en trabajos con riesgos especiales sera

adiestrado, capacitado y provisto de equipos y elementos de proteccion personal
adecuados al riesgo, segun lo establecido en el Capitulo 19. Los envases
conteniendo sustancias o elementos explosivos, corrosivos, téxicos, infecciosos,
irritantes o cualquier otro, capaces de producir riesgos a los trabajadores, seran
seguros y deberan rotularse visiblemente indicando su contenido, asi como
también las precauciones para su empleo y manipulacion.

8.1.1.11 Protecciéon contra incendios

Art. 160 - La proteccion contra incendios comprende el conjunto de
condiciones de construccién, instalacion y equipamiento que se deben observar
tanto para los ambientes como para los edificios, aun para trabajos fuera de
éstos y en la medida en que las tareas los requieran. Los objetivos para
cumplimentar son:

1) Dificultar la iniciacién de incendios.

2) Evitar la propagacion del fuego y los efectos de gases toxicos.

3) Asegurar la evacuacion de las personas.

4) Facilitar el acceso y las tareas de extincion del personal de bomberos.

5) Proveer las instalaciones de deteccion y extincion.

Cuando se utilice un edificio para usos diversos, se aplicara a cada parte y
uso las protecciones que correspondan y cuando un edificio o parte de este
cambie de uso, se cumpliran los requisitos para el nuevo uso. La autoridad
competente, cuando sea necesario, convendra con la Superintendencia de
Bomberos de la Policia Federal la coordinacién de funciones que hagan al
proyecto, ejecucion y fiscalizacion de las protecciones contra incendios, en sus
aspectos preventivos, estructurales y activos. En relacion con la calidad de los
materiales a utilizar, las caracteristicas técnicas de las distintas protecciones, el
dimensionamiento, los métodos de célculo y los procedimientos para ensayos de
laboratorio, se tendran en cuenta las normas y reglamentaciones vigentes y las
dictadas o a dictarse por la Superintendencia de Bomberos de la Policia Federal
(S.B.P.F.). La autoridad competente podra exigir, cuando sea nhecesario,
protecciones diferentes a las establecidas en este Capitulo. En la ejecucion de
estructuras portantes y muros en general se emplearan materiales
incombustibles, cuya resistencia al fuego se determinara conforme a las tablas
obrantes en el Anexo VIl y lo establecido en las normas y reglamentaciones
vigentes segun lo establecido en el Capitulo 5 de la presente reglamentacion.
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8.2 CONSTITUCION LEGAL DEL PROYECTO

Uno de los pasos mas importantes que se debe realizar es la eleccion de
la forma juridica de su futura empresa, que debera ser acorde con la actividad
empresarial a realizar.

8.2.1.1 Razdén social

Recycler S.A es una empresa encargada de producir pellets de PET de
grado alimenticio y preformas para la posterior fabricacion de botellas a partir del
reciclado mecénico y quimico del polietilentereftalato.

La ley de sociedades comerciales 19.550 regula distintos tipos societarios.
La sociedad andénima y la de responsabilidad limitada son justamente algunos
de los tipos societarios regulados en dicha norma. Es de destacar que tanto las
SA como las SRL son formas societarias que participan del género de las
denominadas sociedades de Capital. En estas sociedades no se tiene en cuenta
la calidad de los socios, sino la solvencia patrimonial de la sociedad. Se
caracterizan por la preeminencia del factor capital y la limitacion de la
responsabilidad de los socios al capital aportado. A su vez, el capital se divide
en cuotas partes o acciones.

8.2.1.2 Ventajas de la S.A.

Libertad: Los socios pueden comercializar libremente sus acciones y la
Sociedad puede cotizarlas en la bolsa de valores.

Proteccion: Dado que los socios tienen una responsabilidad limitada,
sus bienes personales estan protegidos.

Flexibilidad: Puede constituirse con un numero variable de socios,
pudiendo en algunos paises incluso ser de uno solo (Sociedad Andnima
Unipersonal).

8.2.1.3 Tramites e inscripciones impositivas

La inscripcion a la Direccion General de Rentas es el primer tramite que se
debe realizar, debido a que la misma es requisito necesario para la inscripcion
ante la AFIP.

Concluido el tramite ante la D.G.R, se continda con la inscripcion de la
persona fisica en la A.F.I.P. Para inscribirse ante la AFIP y poder realizar una
actividad econémica se deberd contar con su Clave Unica de Identificacion
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Tributaria (CUIT) y la “Clave Fiscal”’ y haber efectuado la adhesién al monotributo

o el alta de impuestos y/o la categorizacion como trabajador autobnomo.

La solicitud de la Clave Unica de Identificacion Tributaria (C.U.I.T.), se debe
efectuar personalmente en la Dependencia de este Organismo en cuya
jurisdiccion se encuentra el domicilio fiscal del sujeto que requiere su inscripcion.

8.2.1.4 Costos estimativos de constitucion

En la presente vamos a analizar la constitucion de sociedades en CABA 'y
la Pcia. De Bs.As., sin ahondar en detalles, para no complicar nuestro analisis.

Tanto en CABA como en Pcia. de Bs.As. Al 21/10/2022 los costos
aproximados son:

En Pcia. de Bs.As.: una SRL $ 45.000 y una SA $ 48.000. A este importe
hay que sumarle la certificacion notarial, con la constatacion de capital social que
puede ser de $ 6.500 a $ 18.000 segun el escribano. Por este motivo se estima
que el valor aproximado de constitucion de la empresa es de alrededor de $
65.000.

8.3 CONCLUSIONES

En el presente capitulo se analizd, en primer lugar, se introdujo el tema de
seguridad y salud en el trabajo junto con todas las disposiciones que debe de
cumplir la planta para estar en concordancia con la establecido legalmente
mediante la ley 19587.

En segundo lugar, se estudiaron las diferentes formas societarias,
adoptando para la empresa la Sociedad An6nima, detallando las ventajas que
este tipo de sociedad presenta frente a una S.R.L

Se propuso como razén social la denominacién Recycler S.A para la
Empresa.

Por ultimo, se analizé la reglamentacion especifica asociada al proyecto.
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9 ASPECTOS NORMATIVOS

Para la produccion de escamas de plastico reciclado, se debe cumplir con
las normativas siguientes:

IRAM 13710 - “Materiales Plasticos reciclables Clasificacion y requisitos”

IRAM 13700 — “Plasticos en general- Simbolos graficos para identificacion
de resinas”

IRAM 29523 — “Residuos sdlidos urbanos, determinacion de la composicion
a partir de vehiculo recolector”

Ademas, en la Argentina, el uso de PET reciclado en contacto con
alimentos debe cumplir con lo establecido por la norma MERCOSUR/GMC/RES
N° 30/07, internalizada en el Capitulo IV del (Cédigo Alimentario Argentino).

Esta resolucion incluye el Reglamento Técnico sobre envases de rPET
grado alimentario destinados a estar en contacto con alimentos, donde se
establecen requisitos generales, criterios de evaluacion, aprobacion /
autorizacion y registro de envases de PET elaborados con proporciones
variables de PET virgen grado alimentario y de PET reciclado posconsumo grado
alimentario.

Es importante destacar que la normativa sélo menciona al PET grado
alimentario, ya que éste es el Unico material autorizado para ser reciclado y
utilizado en la fabricacion de envases o articulos en contacto con alimentos.

Asi mismo el reglamento establece que la tecnologia de reciclado fisico y
quimico con la que se procesa el PET debe estar validada por un protocolo de
andlisis que evalue la eficiencia en la eliminacién de los contaminantes y a su
vez ser reconocida por la autoridad sanitaria competente.

En nuestro pais existe s6lo una tecnologia autorizada que cumple con
todos los requisitos exigidos por la normativa mediante la cual se produce el
denominado pellet de rPET grado alimentario. No obstante, estan en proceso de
desarrollo y aprobacion otras dos tecnologias, de las cuales una se encuentra
finalizando las etapas necesarias para obtener la conformidad con la norma y
podria comenzar a producir en el corto plazo.

Cabe destacar que en la Argentina el INTI a través de su Centro de
Plasticos (Centro INTI — Plasticos) se desempefia como laboratorio de referencia
en lo respectivo a la evaluacion de tecnologias de reciclado de PET y del uso de
estos materiales en contacto con alimentos. Esta institucion trabaja desde hace
afos investigando y desarrollando conocimientos acerca del reciclado de
plasticos y puntualmente de rPET grado alimentario.

Miembros de este laboratorio colaboran con las instituciones y empresas
privadas interesadas en aplicar procesos de reciclado para obtencion de rPET
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grado alimentario, principalmente en lo referente a la evaluacion previa que debe

hacerse a las distintas tecnologias y materiales reciclados para demostrar que
cumplen con la normativa vigente, aportando toda la experiencia adquirida sobre
el tema.
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10ESTUDIO AMBIENTAL

10.1 INVENTARIO AMBIENTAL DEL PARTIDO DE AVELLANEDA

El Parque Industrial Villa Lujan Avellaneda es fruto de la iniciativa
del Municipio y de un conjunto de empresarios locales. El parque cuenta con 5
afos de existencia formal. Algunos de las firmas instaladas son preexistentes
desde principios del siglo pasado.

El Municipio de Avellaneda participa en forma determinante en la
conduccion y en la operacion del Parque Industrial estando a cargo de los
servicios de Alumbrado Barrido y Limpieza, construccion de las calles internas y
tareas generales de mantenimiento de los espacios comunes. Actualmente
existen 32 empresas activas y terrenos y galpones disponibles para operar otras
20.
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10.1.1.1 Demografia

Poblacién (Hab) — (2010) 97.363
Superficie (Km2) 105,92
Densidad (Hab/km2) 918
Total, de hogares 40.000
Tasa de desocupacion (%) 4
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10.1.1.2 Caracteristicas de la zona

10.1.1.3 Limites

Originalmente llamado Barracas al Sud, esta separado de la Capital
Federal por el Riachuelo, que desemboca en el Rio de la Plata, al Noroeste. Al
Noreste limita con el Rio de la Plata, al sudoeste con el partido de Lanus y al
sudeste con el partido de Quilmes.

10.1.1.4 Barrios:

Lujan contiene 43 barrios en su totalidad: Centro, La Estacion, Villa del
Parque, Los Paraisos, 12 de abril, Valle Verde, Altos de Valle Verde, Los
Laureles, Elli, A. Estacion Basilica, Padre Varela, San Cayetano, Sarmiento, El
Trébol, Universidad, Parque Lasa, Americano, Los Gallitos, Luna, Constantini, El
Ceibo, Santa Elena, San Juan de Dios, Champagnat, San Antonio (Hosteria),
San Emilio, Zapiola, Lanusse, El Mirador, Parque Esperanza, San Bernardo, El
Milagro, Juan XXIII, La Loma, Santa Marta, San Jorge, San Fermin, San Pedro,
San Francisco, San Eduardo, La Casuarinas, Ameghino, Los Talas, San Matrtin,
Cuartel Quinto y Mitre.

10.1.1.5 Clima

Lujan posee un clima subtropical humedo (Kdppen Cfa) tipico del norte de
la provincia de Buenos Aires. La ciudad recibe anualmente unos 1042 mm de
precipitacion. Los veranos son calurosos y humedos, con temperaturas medias
de entre 25 C y 35 C, y las maximas promediando los 40 °C. Los inviernos son
templados y no tan lluviosos como los veranos, con temperaturas medias
alrededor de los 10 °C, y las minimas promediando 5 °C.

10.1.1.6 Suelo y sismicidad

La region responde a la sub falla del rio Parana, y a la sub falla del rio de
la Plata, con sismicidad baja; y su ultima expresion se produjo el 5 de junio de
1888 (133 afios).

10.1.1.7 Inundaciones

A fines del siglo XIX, importantes desbordes del rio producen
anegamientos, en un poblado de pocos habitantes. A inicios del siglo XXIy mas
precisamente en los otofios de los afios 2012 y 2014, Lujan ha sufrido
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importantes inundaciones debido a, copiosas lluvias debidas al parecer al Ciclo

Humedo (1870-1920, 1970-2020) crecidas o aumentos de nivel delrio
Lujan curso de agua que alcanzé en la ciudad un nivel de casi 4,5 m en la primera
semana de febrero de 2014, entre los factores antrépicos o debidos a algunos
humanos (muchos de ellos empresarios sojeros absentistas) se encuentran dos
principales: al realizarse cultivos de soja en la cuenca alta del citado rio Lujan,
se realizaron canales no declarados para desecar los terrenos por los cuales las
aguas escurren mas velozmente y casi al mismo tiempo los humedales de la
cuenca baja del rio Lujan en su confluencia con el rio Parana han sido rellenados
o endicados para construir lujosos barrios privados, de tal modo que mientras en
la cuenca alta las aguas escurren muy velozmente en la cuenca baja se taponan
o "endican" provocando las extraordinarias inundaciones.

10.2 SITUACION ACTUAL

En Argentina, la responsabilidad por el manejo de los RSU recae en los
gobiernos municipales. Ello suele reducirse a la realizacion de la recoleccion
domiciliaria e higiene y de la disposicion final de los residuos efectuada, en
muchos casos, en Basurales a Cielo Abierto (BCA) con escasos controles
ambientales y técnicos, y los consiguientes riesgos derivados para la salud y el
ambiente.

En estos basurales se producen potenciales contaminaciones sobre el
suelo, en las aguas subterraneas y superficiales circundantes por humos nocivos
derivados de la quema incontrolada de basura, o por gases generados por la
propia descomposicion de los residuos.

10.3 ACTIVIDADES DEL PROYECTO

La creacion de la planta industrial sera dividida en tres fases, en las cuales
cada una tendra sus actividades respectivas, las fases junto con sus actividades
se pueden observar a continuacion:

eFase de construccion
o Construccion de acceso viales
Nivelacion del terreno
Construccion del edificio
Instalacién de redes (agua, gas, cloacas)
Transporte de equipos
Montaje de maquinaria y equipos

O O O O O
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eFase de explotacion.

o

0O O O O O

o

Transporte de insumos
Transporte de materia prima
Almacenamiento de materia prima
Generacion de efluentes liquidos
Proceso productivo

Transporte de producto terminado
Tareas administrativas

eFase de clausura.

@)
@)

Cierre de las instalaciones
Seguridad

10.4 IMPACTOS GENERADOS

El método para la evaluacion del impacto ambiental utilizado en el presente
estudio fue elaborado sobre la base de las Matrices de Leopold.
Esta matriz tiene en el eje horizontal las acciones que causan impacto
ambiental; y en el eje vertical las condiciones ambientales existentes que puedan
verse afectadas por esas acciones. Este formato provee un examen amplio de

las interacciones entre acciones propuestas y factores ambientales.

Donde existe una relacién entre una actividad del proyecto que provoca una
modificacion o alteracién a cierto factor medioambiental se marca con una “X”
que representa un impacto el cual puede ser tanto positivo como negativo.

Matriz de identificacion de impactos

Acciones

Factores

Fase de construccion

Fase de explotacién

Fase de clausura

de accesos

Nivelacion del terreno

on del cdificio
on de redes (agua, ga

nstrucci

Transporte de equipos

Montaje de maquin

Proceso productivo

Tareas administrativas

Seguridad

Medio Fisico

Suelos

Forma del terreno

Vertidos sanitarios y residuales

Atmosfera

Temperatura

Ruido

Vibraciones

Olores

Medio bidtico

Biologia

Biodiversidad

Flora

Fauna

Nivel de empleo

Economia

Poblacion

Medio percentual

Calidad de paisaje

Sector industrial

X [x [x |x |x

X

llustracion 10-1: Matriz de identificacion de impactos.

Fuente: Elaboracion propia.
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104.1.1 ANALISIS DE IMPACTOS

Para analizar el impacto de cada actividad en el factor ambiental
relacionado, se utilizé una matriz de impacto utilizando el método Conesa.

Esta matriz consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas
(verticales) se dispusieron las fases, etapas, acciones susceptibles a producir
Impactos, y en las filas (horizontales) se ubicaron las variables ambientales.

Para la realizacion de dicha matriz se evaluaron y consideraron las
siguientes 11 variables ambientales definidas en los manuales de evaluacion de
impactos ambientales utilizados como guia, las cuales permitieron determinar la
importancia ambiental de cada proceso y/o actividad llevada a cabo:

eNaturaleza o signo.
ePeriodicidad.

e Momento.
eReversibilidad.
eRecuperabilidad.
eIntensidad.

e Extension.
ePersistencia.
eSinergia.

e Acumulacion.

e Efecto.

Una vez identificadas las acciones, los factores del medio que provocaron
el impacto y los impactos ambientales generados, se elabord la matriz de
importancia, donde se establecieron valores numéricos para cada una de las
variables ambientales consideradas por impacto ambiental identificado.

10.4.1.2 Consideraciones

El impacto se calcula utilizando la siguiente férmula:

I=+[3i+2EX+ MO+ PE+RV +SI+AC+EF+ PR+ MC(|
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Valor Calificacion Significado

Es irrelevante o compatible con el medio ambiente en

<50 BAJO comparacion a la importancia de la realizacion de las
actividades en cuestion.
25 <1 <50 No requiere de medidas correctoras o mitigantes
intensivas.
Requiere la recuperacion de las condiciones del medio
50<I<75 SEVERO

a través del uso prolongado de medidas mitigantes y/o
correctoras.

La afectacidn es superior al umbral aceptable. Se
produce una pérdida permanente de la calidad en las
condiciones ambientales. NO hay posibilidad de
recuperacion alguna.

llustracion 10-2: Guia calificacién de impacto de las actividades.
Fuente:
http://repository.unilasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/2474/1/Evaluacion_impact
0os_ambientales_Coltejer_S.A.pdf

Construccion de accesos viales | NAT IN EX MO PE RV Sl AC EF PR MC |IMPORTANCIA| IMPACTO
Suelos 8 2 4 4 2 1 1 4 2 4 50 Severo
Ruido 4 4 4 1 1 2 1 1 4 2 36 Moderado
Vibraciones 4 4 4 1 1 2 1 1 4 2 36 Moderado
Flora 1 1 4 2 2 2 1 1 1 2 20
Fauna 1 1 4 2 2 2 1 1 1 2 20
Nivel de empleo + 8 2 4 2 1 1 1 1 2 1 41
Poblacion + 4 2 4 2 1 1 1 1 2 1 29
Calidad de paisaje B 4 4 4 2 1 1 1 4 4 53 | severo |
Sector industrial + 8 2 4 4 2 1 1 1 2 2 45

llustracion 10-3: Ejemplo evaluacion de impacto para actividad de "Construccion de
accesos viales".
Fuente: Elaboracion propia.
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10.5 RESULTADOS

Una vez analizado por el método Conesa cada una de las interacciones encontradas por medio de la matriz de Leopold se
obtuvo la siguiente matriz de identificacion de impactos.

Matriz de identifi ion de i t
Fase de construccion Fase de explotacion Fase de clausura | Importancia
. @ o g > @ 4
Acciones s | 8 g s g | glg |s |2 | |8 |2 |:
. g 5 3 R P lE |z g2 ElE g |3
Uip 5 2 5 SE | T |5, & E [EESs| 2 |2glE |5 | oz 2| s
TE |2 < s |2 Es| e |BE[EEleE e |sElE|E 2 2| %
S g g 8 S © 2 -] o 2 E|8 £|g 2 o E @ = % =
Factores 2 St leleEle g ilEa s eEls 2| 2 | E| 2
H = g 55 Z |& |2 g E|E 53 = 2 <
g i |z EE |z 2 | 1B |£E |5 |t
§ A LR LN 8 LR
. Suelos 30 -50 -55 36 161 -4,83
Tierra
Forma del terreno 30 -55 -74 -2,22
Vertidos sanitarios y residuales 50 -35 38 -30 29 -132 -6,6
Agua
Contaminacion del agua 50 -30 -30 -1,5
Medio Fisico
Gases de combustion 50 -49 -39 -32 -30 -171 -8,55
Temperatura 50 -36 -1,8
Atmosfera Ruido 50 -36 -28 -25 -33 - -26 -136 -6,8
Vibraciones 50 -36 -28 -25 -26 -105 -5,25
Olores 50 -34 -30 -64 -3,2
Biodiversidad 60 0 0
Medio biético Biologia Flora 60 -42 -2,52
Fauna 60 -42 -2,52
Nivel de empleo 90 394 35,46
Medio socio economico Economia 70 308 21,56
Poblacion 50 -30 164 8,2
Calidad de paisaje 50 -99 -4,95
Medio
Sector industrial 150 -32 163 24,45
1000
Absoluta -100 -178 14 -18 -22 45 16 65 -70 -90 63 47 100 21 44 -63
Importancia
Relativa 1,74 -5,86 7,74 4,36 -0,42 | 423 2,48 519 | -278 | -45 | 11,39 | 4,41 | 10,02 | -2,15 3,08 -
llustracion 10-4: Matriz de identificacion de impactos.
Fuente: Elaboracion propia.
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10.6 CONCLUSIONES

Como se observa se obtiene un resultado positivo de 38,93 puntos, lo que
indica que el proyecto es viable desde un punto de vista ambiental, este resultado
se obtiene debido a que al confeccionar la matriz se concluye que en la etapa de
construccion la mayoria de los impactos negativos son de moderada intensidad,
y estos son principalmente los que tienen que ver con los factores ambientales
con respecto al medio fisico-natural. En cuanto a los impactos positivos, estos
presentan alta intensidad, asociados al medio social principalmente y sus
respectivos factores ambientales.

En la segunda etapa, la de produccién, los impactos negativos son en su
mayoria de media y baja intensidad. Aqui se tuvo presente que el proceso genera
efluentes liquidos de baja peligrosidad. En cuanto a los impactos positivos, se
concluye que, al igual que en la etapa anterior, el medio socioeconémico es el
mas afectado.

En la tercer y dltima etapa, los impactos son del tipo positivo, de alto
impacto, y afectan el medio socio econémico.

Debido a que los impactos negativos son Unicamente de impacto moderado
y ocurren en su gran mayoria en la fase de construccion del proyecto se decide
por no realizar un plan de mitigacion de estos, debido a que los costos de
mitigacion de estos son superiores al impacto en si.

Agustin Enrique — Leandro Diaz — Sebastian Cinta 129
2022



Ingenieria Industrial
Catedra: Proyecto final
Proyecto: Pellets de rPET - Grado alimentario.

* Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional San Rafael

CAPITULO 11
EVALUACION
ECONOMICA

Agustin Enrique — Leandro Diaz — Sebastian Cinta 130
2022



K

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional San Rafael
Ingenieria Industrial
Catedra: Proyecto final

Proyecto: Pellets de rPET - Grado alimentario.

11EVALUACION ECONOMICA

11.1 BENEFICIOS DIRECTOS DEL PROYECTO

Los beneficios directos del proyecto seran los adquiridos por la venta del
producto fabricado, el precio de venta de este se estableci6 tomando como
referencia el precio del mercado competidor.

Se establece un precio de venta directo de fabrica, sin tener en cuenta el
costo de transporte y distribucién del producto final, el IVA y los ingresos brutos.

Al ser este proyecto tomador de precios debido al tipo de mercado en el
que esta inserta, el precio de venta de nuestro producto serd determinado a
través de un promedio teniendo en cuenta el precio de las empresas
competidoras directas del proyecto establecidas en la provincia de Buenos Aires.

Tabla 11-1: Precio de venta de los competidores principales.

Empresa Ubicacién Precios de venta
(USD/tn)

Ruta Nacional 5, Km. 88,

RAPET Mercedes. Provincia de 1050
Buenos Aires.

RECICLAR S. A Heredia 3220. Sarandi, 1100
Bs As.
Avda. Gral. Juan

ECOPEK S. A Domingo Peron 3659, 1200
General Pacheco.
Buenos Aires
Arévalo 3435

CABELMA PET | Gral. Pacheco, Buenos 1150
Aires

Fuente: Elaboracion propia.

El precio de venta determinado es de 1100 USD / tonelada.
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11.2 INGRESOS ANUALES

Los ingresos anuales representan los ingresos percibidos por ventas en el

ano

Tabla 11-2: Ingresos anuales por venta.

INGRESOS ANUALES POR VENTA

Afo |Cantidad producida [tn/afio] |Precio de venta[USD/tn] |Ingresos anuales [USD] |Ingresos anuales [ARS]
1 7217,6| S 1.100,00 | S 7.939.360,00 | S 1.524.357.120,00
2 7217,6| S 1.100,00 | S 7.939.360,00 | S 1.524.357.120,00
3 7217,6| S 1.100,00 | S 7.939.360,00 | S 1.524.357.120,00
4 7217,6| S 1.100,00 | S 7.939.360,00 | S 1.524.357.120,00
5 7217,6| S 1.100,00 | S 7.939.360,00 | S 1.524.357.120,00
6 7217,6| S 1.100,00 | S 7.939.360,00 | S 1.524.357.120,00
7 7217,6| S 1.100,00 | S 7.939.360,00 | S 1.524.357.120,00
8 7217,6| S 1.100,00 | S 7.939.360,00 | S 1.524.357.120,00
9 7217,6| S 1.100,00 | S 7.939.360,00 | S 1.524.357.120,00

10 7217,6| S 1.100,00 | S 7.939.360,00 | S 1.524.357.120,00

Fuente: Elaboracién propia.

11.3 INVERSION INICIAL

Las erogaciones que se realizan previos a operar la planta industrial son

las constituyentes de los costos de inversidn que estan compuestos por los
activos tangibles o fijos e intangibles o cargos diferidos.

11.3.1.1 Estrategia de determinacion

Para nuestro caso de estudio la inversion inicial se calcula como la
sumatoria de todos los activos tanto tangibles como intangibles que son
necesarios para lograr la puesta en marcha de nuestra empresa.

La inversion inicial se proyectard en un cronograma de inversién en un
periodo de 12 meses, realizando la correspondiente actualizacion al valor futuro
teniendo en cuenta la tasa de descuento pertinente al proyecto.

Activos tangibles: Corresponde a las inversiones realizadas en los bienes
qgue se utilizan en los procesos de transformacion de los insumos o que sirven
de apoyo al curso normal del proyecto, tangibles, tales como el terreno,
infraestructura, servicios, etc.
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Activos intangibles: Las inversiones en activos intangibles son todas

aguellas que se realizan sobre activos constituidos por los servicios o derechos
adquiridos necesarios para la puesta en marcha del proyecto. También pueden
considerarse como Cargos Diferidos y son susceptibles de amortizacion,
afectaran al flujo de caja indirectamente. Entre estos costos encontramos la
inscripcion en la Subsecretaria de Trabajo, en distintos organismos, como
Sindicato, ART, AFIP, Seguridad Social, que representan un costo de $30.000,
los honorarios minimos de asesor en el ambito contable, o sea un contador
publico, para realizar la constitucion de sociedades de cualquier naturaleza son
de $15.000, ademas la remuneracion estipulada de un abogado es
aproximadamente $20.000, que junto a otros costos conlleva a un total de
$65.000 para la constitucién de la empresa. Ademas, siempre surgen otros tipos
de gastos dificiles de prever, por lo que la empresa propondria un excedente de
$50.000. Totalizando como Cargos Diferidos $115.000.

11.3.1.2 Monto

En la siguiente tabla se listan todos los activos tangibles e intangibles que
seran necesarios para poder llevar a cabo la puesta en marcha de la industria.
En la misma ademas se clasifican los bienes segun su naturaleza.
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Tabla 11-3: Inversion inicial.

Elemento M Sub Elemento M Cantidad | Precio Unitario USS B8 Precio Total Délaresfid Precio Total Pesodid
Infraestructura

Alquiler parque (m2) 3200 $0,25 $ 800 $ 153.600)
Cargos diferidos 1 $ 599 $ 599 $ 115.000
Subtotal $1.399 $ 268.600)

Edificio
Construccién
Recepcién (m2) 15 $490 $7.350 $1.411.200
Produccion (m2) 528,19 $ 490 $258.813 $49.692.115]
Oficina de produccion y logistica (m2) 30 $ 490 $ 14.700 $2.822.400
Vestuarios y sanitarios (m2) 25 $490 $12.250 $2.352.000
Comedor (m2) 50 $ 490 $ 24.500] $ 4.704.000]
Oficina de calidad (m2) 15 $ 490 $7.350 $1.411.200|
Sala de capacitaciones y reuniones (m2) 30 $ 490 $14.700 $2.822.400
Area de mantenimiento (m2) 80 $ 490 $39.200) $ 7.526.400]
Almacenamiento de producto terminado (m2) 797,64 $ 490 $390.844 $75.041.971
Area de administracion (m2) 9 $ 490 $4.410 $846.720
Subtotal $774.117 $ 148.630.406

Maquinaria
Desenfardador 1 $ 10.000] $ 10.000| $ 1.920.000
Detector de metales 2 $ 6.000 $12.000) $2.304.000
Cinta transportadora 1 $245 $ 245 $47.040
Separador de etiquetas 1 $4.000 $4.000 $ 768.000
Moledora en seco 1 $ 18.000 $ 18.000 $ 3.456.000
Ciclon 1 $ 5.000 $ 5.000 $ 960.000)
Lavado 1 $ 70.000 $ 70.000 $ 13.440.000)
Separador de densidad 1 $10.000 $10.000 $1.920.000
Centrifugadora 1 $19.000 $19.000 $ 3.648.000!
Horno rotativo 1 $ 89.290] $ 89.290] $17.143.680
Silo mesclador 1 $9.450 $9.450 $ 1.814.400
Extrusora 1 $ 35.000] $ 35.000] $ 6.720.000]
Cristalizadores 3 $ 64.438 $193.315 $37.116.480)
Reactor SSP 1 $ 95.000 $ 95.000 $ 18.240.000)
Subtotal $ 570.300 $ 109.497.600
Rodados y equipos Auxiliares
Apilador electrico 15E 1 $3.000 $3.000 $ 576.000]
Montacarga 1 $5.000 $5.000 $960.000]
Utilitario pickup 1 $ 20.400] $ 20.400] $ 3.916.800
Subtotal $ 28.400] $ 5.452.800)
Muebles y utiles

Computadoras 5 $1.000 $5.000 $960.000
Impresoras 3 $ 100 $ 300 $ 57.600]
Escritorios 5 $120 $ 600 $ 115.200]
Sillas 10 $ 150 $ 1.500 $ 288.000)
Mesas 5 $ 200 $ 1.000 $ 192.000)
Armario 5 $ 300 $ 1.500 $ 288.000)
Heladera 1 $ 1.800 $ 1.800 $ 345.600)
Fax-Tel 1 $ 200 $ 200 $ 38.400
Aires Acondicionados 2 $ 550 $1.100 $ 211.200
Subtotal $ 13.000] $ 2.496.000

Otros Cafierias e Instalaciones 1 $ 14.940 $ 14.940 $ 2.868.480
Tendido eléctrico 1 $19.920 $19.920 $ 3.824.640
Subtotal $ 34.860 $6.693.120

Total $1.422.076 $ 273.038.527

11.3.1.3

Cronograma de inversiones

A continuacion, se presenta el cronograma de inversiones, donde se puede
observar que las mismas se distribuirian en un periodo de 12 meses.

Tabla 11-4: Cronograma de inversion.

Concepto

Valor Futuro

Rodados y equipos auxiliares

$ 13.687.200,00]

Infraestructura $67.150,00) $67.150,00) $67.150,00) $67.150,00| $ 280.118,00]
Edificio $14.863.040,60| $14.863.040,60| $14.863.040,60| $14.863.040,60| $14.863.040,60| $14.863.040,60| $14.863.040,60| $14.863.040,60| $14.863.040,60| $14.863.040,60) $ 168.674.625,45|
Maquinaria $13.687.200,00] $13.687.200,00 $13.687.200,00] $13.687.200,00] $ 13.687.200,00]

$1.090.560,00|

$ 13.687.200,00}

$ 1.090.560,00}

$ 13.687.200,00]
$ 1.090.560,00)

| | $122.153.490,71]
$1.090.560,00] 5 1.090.560,00] $5.734.798,43

Muebles y utiles

|

$624.000,00]

$ 624.000,00]

$ 624.000,00}

$ 624.000,00|

Otros

$1.673.280,00] $1673.280,00 $1673.280,00] $1.673.280,00]

$2.602.968,61}
$7.978.536,90)

Total Mensual

Total Anual

$16.536.320,60] $16.536.320,60] $30.223.520,60] $30.223.520,60] $28.550.240,60] $ zs.sso.zm,ﬂl $28. 550.240,6_0‘ $29.640. Boo,e_ol $30.331.950,60| $ 30.331.950,60|

$ 1.731.710%

S1 731.710,0_0‘
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11.3.14 Conclusiones

Como se observa en los resultados obtenidos del cronograma de inversion
se determina que la inversion inicial necesaria para la puesta en marcha del
proyecto sera de ARS 307.424.538,09, este valor se obtuvo actualizando los
saldos totales mensuales al afio O, es decir al afio en donde se realizaria la
puesta en marcha de la empresa, utilizando una tasa de actualizacion de
21,21%.

11.4 ESTRUCTURA DE COSTOS

11411 Costos fijos

Los costos fijos son aquellos cuyo pago es asumido por la empresa de
manera constante, independientemente de su participacion dentro del proceso
productivo. A estos costos se les conoce como fijos porque no varian ante los
cambios de la produccion de bienes y servicios. Es decir, son aquellos que sin
importar cuanto se produzca, siempre deberan ser abonados.

Los costos fijos en los que incurrird el proyecto en cuestion seran

e Costos por amortizaciones y depreciaciones.

e Costos del personal

e Costos de prestacion de servicios (agua, gas, electricidad, internet)
eGastos de limpieza

eCosto de materiales de oficina

eGastos de seguros

eImpuestos inmobiliarios

11.4.1.2 Amortizaciones y depreciaciones

La amortizacion y depreciacion hace referencia a la pérdida de valor que
registra cualquier elemento con el paso del tiempo.

Mientras la depreciacion hace referencia exclusivamente a los activos fijos,
la amortizacion hace referencia a los activos intangibles y a los activos diferidos.
Otra diferencia es que, para la depreciacion, la ley ha fijado de forma expresa la
vida util de cada uno de ellos, mientras que los intangibles y los activos diferidos,
se amortizan segun la naturaleza y condiciones de cada uno de ellos, y por lo
general el nivel de amortizacion se fija segun el criterio del comerciante o
empresa.
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Tabla 11-5: Amortizaciones y depreciaciones.

Edificios

Recepcion 25§ 14112000 | $  56.448,0 | $ 56.448,0 | $ 56.448,0 | $ 56.448,0 | $  56.448,0
Produccion 25/ $ 49.692.115,2 | S 1.987.684,6 | S 1.987.684,6 | S 1.987.684,6 'S 1.987.684,6 | S 1.987.684,6
Oficina de produccion y logistica 25 $ 2.822.400,0 | S 112.896,0 | $ 112.896,0 | $ 112.896,0 | S 112.896,0 | S  112.896,0
Vestuarios y sanitarios 25 $ 2.352.000,0 | $ 94.080,0 | S 94.080,0 | $ 94.080,0 | $ 94.080,0 | S 94.080,0
Comedor 25/ $ 4.704.000,0 | $  188.160,0 | S 188.160,0 | S 188.160,0 | S 188.160,0 | S 188.160,0
Oficina de calidad 25 $ 1.411.200,0 | $ 56.448,0 | S 56.448,0 | S 56.448,0 | S 56.448,0 | S 56.448,0
Sala de capacitaciones y reuniones 25 $ 2.822.400,0 | S 112.896,0 | $ 112.896,0 | $ 112.896,0 | 112.896,0 | S  112.896,0
Area mantenimiento 25 $ 7.526.400,0 | $  301.056,0 | S 301.056,0 | $ 301.056,0 | $ 301.056,0 | $  301.056,0
Almacenamiento de producto terminado 25 $ 75.041.971,2 | $ 3.001.678,8 | $ 3.001.678,8 | $ 3.001.678,8 | S 3.001.678,8 | $ 3.001.678,8
Area administracion 25/ $ 846.720,0 | $ 33.868,8 | S 33.868,8 | S 33.868,8 | S 33.868,8 | S 33.868,8
Sub total edificios S 148.630.406,4 ' S 5.945.216,3 | $ 59452163 | S 59452163 S 5.945.216,3 | $ 5.945.216,3
Maquinaria

Desenfardador 10 $ 1.920.000,0 | $  192.000,0 | $ 192.000,0 | $ 192.000,0 | S 192.000,0 | S

Detector de metales 10 $ 2.304.000,0 | $  230.400,0 | $ 230.400,0 | $ 230.400,0 | $ 230.400,0 | $ -
Cinta transportadora 10/ $ 47.040,0 | S 4.704,0 | $ 4.704,0 | $ 4.704,0 | $ 4.704,0 | $

separador de etiquetas 10/ $ 768.000,0 | $ 76.800,0 | $ 76.800,0 | $ 76.800,0 | S 76.800,0 | $

Moledora en seco 10 $ 3.456.000,0 | S 345.600,0 | $ 345.600,0 | $ 345.600,0 | $ 345.600,0 | $

Ciclon 10 $ 960.000,0 | $  96.000,0 | $ 96.000,0 | $ 96.000,0 | $ 96.000,0 | -
Lavado 10 S 13.440.000,0 | $ 1.344.000,0 | $ 1.344.000,0 | S 1.344.000,0 | $ 1.344.000,0 | $

Separador de densidad 10 S 1.920.000,0 | $  192.000,0 | $ 192.000,0 | S 192.000,0 | S 192.000,0 | S
Centrifugadora 10| $ 3.648.000,0 | S  364.800,0 | $ 364.800,0 | $ 364.800,0 | S 364.800,0 | S

Horno rotativo 10 S 17.143.680,0 | $ 1.714.368,0 | S 1.714.3680 | S 1.714.3680 | $ 1.714.3680 | $ -
Silo mesclador 10 S 1.814.400,0 | $  181.440,0 | $ 181.440,0 | S 181.440,0 | S 181.440,0 | S

Extrusora 10 S 6.720.000,0 | S  672.000,0 | S 672.000,0 | $ 672.000,0 | $ 672.000,0 | $
Cristalizadores 10| $ 37.116.480,0 | $ 3.711.6480 | $ 3.711.6480 | S 3.711.6480 | S 3.711.6480 | S

Reactor SSP 10 S 18.240.000,0 | $ 1.824.000,0 | S 1.824.000,0 | S 1.824.000,0 | $ 1.824.000,0 | $ -
Subtotal S 109.497.600,0 | $ 10.949.760,0 | S 10.949.760,0 | S 10.949.760,0 | S 10.949.760,0 | $ -
Rodados y equipos auxiliares

Equipos para manejo de materiales

Apilador electrico 15E 5 S 576.000,0 | S  115.200,0 | $ 115.200,0 | S 115.200,0 | S S

Montacarga 5 S 960.000,0 | $  192.000,0 | $ 192.000,0 | $ 192.000,0 | S S

Utilitario pickup 5 S 3.916.800,0 | $  783.360,0 | S 783.360,0 | $ 783.360,0 | $ S -
Subtotal S 5.452.800,0 | S 1.090.560,0 | S 1.090.560,0 | $ 1.090.560,0 | $ S -
Muebles y utiles

Muebles y utiles EI 1.536.000,0 | $  512.000,0 | $ 512.000,0 | $ - S S

subtotal S 1.536.000,0 | $  512.000,0 | $ 512.000,0 | $ - S - S -
11.4.1.3 Costos del personal

En la siguiente tabla se muestran los costos que representa el personal

permanente en la planta.

Para la determinacion de los sueldos basicos se tuvo en cuenta el convenio
colectivo de trabajo de “unién de obreros y empleados del plastico”. Para la
determinacion de las contribuciones patronales se tuvo en cuenta la ley de
contrato de trabajo N°20744 y la ley de empleo N° 24013.

La cantidad de personas se determind en base al capitulo N° 7, “Aspectos
organizacionales”, del presente informe.
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Tabla 11-6: Costo de personal.

Sueldo mensual Carga social (contribuciones

Tipo de personal requerido

[ARS] patronales )
Gerente general S 350.000,00 29,16%
Jefe de calidad S 90.000,00 29,16%
Encargado de calidad S 81.500,00 29,16%
Jefe de mantenimiento S 85.680,00 29,16%
Electricista S 79.900,00 29,16%
Mecanico S 79.900,00 29,16%
Gerente de produccion S 150.000,00 29,16%
Jefe de produccion S 92.000,00 29,16%
Jefe de logistica S 92.000,00 29,16%
Operarios calificados S 75.000,00 29,16%
Operarios comunes S 61.320,00 29,16%
Gerente de ventas $  110.000,00 29,16%
Jefe comerecial S 92.000,00 29,16%
Gerente de administracion $ 150.000,00 29,16%
Encargado de recursos humanos | $ 85.000,00 29,16%

$

Subtotal [ARS] 1.674.300,00

11.4.1.4 Otros costos fijos

Cantida de personas

R iRrRrRoONRRIRINR R Rk~

N
N

Gasto total mensual

[ARS]
$

$
3
$
3
$
3
$
3
$
3
$
$
$
$
$

452.060,00
116.244,00
105.265,40
110.664,29
103.198,84
126.497,68
193.740,00
118.827,20
118.827,20
118.740,00
168.605,47
142.076,00
118.827,20
193.740,00
109.786,00
2.297.099,28

Gasto total anual

[ARS]
g

$
g
$
$
$
¢
$
$
$
$
$
$
$
$
$

Costos de prestacion de servicios (agua, gas, electricidad, internet)

5.424.720,00
1.394.928,00
1.263.184,80
1.327.971,46
1.238.386,08
1.517.972,16
2.324.880,00
1.425.926,40
1.425.926,40
1.424.880,00
2.023.265,66
1.704.912,00
1.425.926,40
2.324.880,00
1.317.432,00
27.565.191,36

Gastos de limpieza: en estos costos se incluyen un conjunto de articulo e
insumos necesarios para la limpieza e higiene de toda la planta industrial
Costo de materiales de oficina: en estos costos se incluyen un conjunto de

articulos e insumos necesarios para las tareas de oficina de toda la planta

industrial.

Gastos de seguros: en estos costos se incluyen los seguros inmobiliarios,
seguros del automotor, seguros de muebles y utiles.
Gastos por publicidad: estos son los gastos en los que él se va a incurrir

para la publicidad de la empresa.

Vigilancia: gasto por una vigilancia privada para la empresa.

Tabla 11-7: Otros costos fijos.

Tipo de costo
Costos de prestacion de servicios
Gastos de limpieza
Costo de materiales de oficina
Gastos de seguros
Publicidad
Vigilancia
Alquiler del terreno
Total [ARS]

Valor mensual [ARS]

s
S
S
s
s
S
s
$

5.000,00
35.000,00
40.000,00
85.000,00

150.000,00
180.000,00
153.600,00
648.600,00

Valor anual [ARS]
60.000,00
420.000,00
480.000,00
1.020.000,00
1.800.000,00
2.160.000,00
1.843.200,00
7.783.200,00 ,

3
s
3
s
>
s
S
$
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11.4.1.5 Costos fijos totales.

Tabla 11-8: Costos fijos totales.

Tipo de costo fijo Valor [ARS]
Depreciaciones y amortizaciones | S 18.497.536,3
Personal fijo S 27.565.191,4
Otros costos S 7.783.200,0
Total [ARS] S 53.845.927,6

11.4.1.6 Costos variables

Los costos variables son aquellos costos que se modifican o varian en
funcion a la produccion que se desarrolla en una empresa, es decir, acorde a la
cantidad de bienes o servicios que se fabrican en el proceso productivo. Por lo
tanto, a mayor volumen de produccion en una organizacion, mayor sera el valor
de los costos variables. Por ejemplo, mas costos de mayor materia prima
requerida.

Los costos variables pueden verse afectados por diversos factores, uno de
ellos es el tipo de bien o servicio que se va a producir, porque los procesos y
materiales que se emplean para llevar a cabo la produccién pueden generar
mayores 0 menores costos.

El costo variable es importante debido a que éste permite maximizar los
recursos de la empresa, puesto que ésta solo requerird de los costos que
estrictamente requiera la produccién, segun su nivel. Ademas de las materias
primas, son parte de los costos variables los insumos, mano de obra y servicio.

Dentro de los costos variables a incurrir en el proyecto de inversion en
estudio, se identifican:

eCostos de materia prima y transporte
eCostos de insumos

e Costos de mano de obra directa
eServicios

11.4.1.7 Costo de materia primay transporte

Dentro del proyecto uno de los problemas principales es la obtencién de la
materia prima, en este apartado se determina los costos ligados a la obtencion
de la materia prima necesaria para lograr llevar a cabo el programa de
produccion propuesto.

La materia prima llega a la planta en fardos de plasticos que tienen las
siguientes caracteristicas:
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Largo: 1,2 m.

Ancho: 0,8m.

Alto: 1 m.

Volumen aproximado: 1m?3.

Peso aproximado: 155 kg

Estos fardos llegan al almacén de materia prima por medio de camiones de
20 toneladas los cuales representan una version media de camiones, los cuales
tienen un espacio disponible de 45 m3, en los cuales se puede almacenar hasta
un total de 12.000kg.

Por otro lado, el costo de los camiones para un recorrido menor a 100 km
es de $ 1.631,70, se considera este costo debido a que los lugares de
recoleccion de la materia prima no superan un radio de 100 km desde donde se
encuentra situada nuestra planta industrial.

Teniendo en cuenta lo previamente mencionado y que la cantidad
necesaria de materia prima para cumplir con el programa de produccion
propuesto es de 694.000 kg/mes, el costo estimativo del transporte que involucra
la obtencion de la materia prima es de $163.170,00 mensuales.

Aqui se identificaran los costos incurridos en materia prima y costos de
trasporte, segun el programa de produccion propuesto en el capitulo “Analisis de
tamano”. Los costos identificados en materias primas y transporte de estas son:

Tabla 11-9: Costos de transporte y materia prima.

COSTOS DE MATERIA PRIMA Y TRANSPORTE

tem Cantidad mensual promedio | Cantidad anual promedio Costo Costo total Costo total

requerida requerida unitario[ARS] mensual[ARS] anual[ARS]
Botellas PET (fardos) 694,008 [tn] 8328,096[tn] S 62.930,00 | $ 43.673.923,44 | $ 524.087.081,28
Transporte de MP 100 camiones 1200 camiones S 1.631,70 [ $ 163.170,00 | S 1.958.040,00
$  43.837.093,44 $  526.045.121,28

11.4.1.8

Costos de insumos

Aqui se identificaran los costos incurridos en insumos, segun lo requerido
en base al programa de produccion propuesto en el capitulo “Analisis de

tamano”. Los costos identificados en insumos son:

Tabla 11-10: Costos de insumos.

COSTOS DE INSUMOS
- Cantidad mensual promedio | Cantidad anual promedio | Costo unitario Costo total Costo total anual
requerida requerida [ARS] mensual[ARS] [ARS]

Bolsas big bag 2005 bolsas 24059 bolsas S 940,00 | $ 1.884.700,00 | $ 22.615.460,00
Soda caustica 39155 kg 469860 kg S 800,00 | $ 31.324.000,00 | $ 375.888.000,00
Detergente surfactante 8000kg 96000kg S 1.825,00 | $ 14.600.000,00 | $ 175.200.000,00
Etiquetas de vinilo 2100 etiquetas 25200 etiquetas S 420,00 | $ 882.000,00 | S 10.584.000,00
Lubricantes industriales (CLPF) 2550 kg 30600 kg S 1.533,00 | $ 3.909.150,00 | $ 46.909.800,00

S 52.599.850,00 $ 631.197.260,00
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11.4.1.9 Costos de mano de obra directa

Aqui se identificaran los costos incurridos en mano de obra directa, segun
lo propuesto en el capitulo “Aspectos organizacionales”. La lista de empleados
gue estan relacionados directamente a la produccion y se consideran mano de
obra directa se exponen en la tabla siguiente:

Tabla 11-11: Costos de mano de obra directa.

COSTOS MANO DE OBRA DIRECTA
C
: . arg.a . ) Costo total Costo total
Personal requerido Sueldo mensual social(contribuciones Cantidad
mensual[ARS] anual[ARS]
patronales)
Auxiliar de produccion S 66.000,00 29,16% 1 $ 85.245,60 | S  1.022.947,20
Auxiliar de
mantenimiento S 66.000,00 29,16% 1 $ 85.245,60 | S 1.022.947,20
Auxiliar de almacen S 66.000,00 29,16% 1 $ 85.245,60 | S 1.022.947,20
S 255.736,80 S  3.068.841,60
11.4.1.10 Servicios

Aqui se identificaran los costos incurridos en servicios, es decir,
electricidad, gas natural, agua, que varian directamente con la produccion de la
empresa. Los datos de consumo de cada servicio se desprenden de la ingenieria
de detalle.

Tabla 11-12: Costo de los servicios utilizados.

COSTOS DE SERVICIOS
Costo total Costo total
Item Cantidad promedio mensual Costo unitario [ARS

antt promedio mensu unitario [ARS] mensual[ARS] anual[ARS]
Electricidad [kW/h] 14000| $ 633(S 88.620,00 | $ 1.063.440,00
Gas natural [m3] 7000| $ 12,77 | $ 89.390,00 | $ 1.072.680,00
Agua [L] 45000| $ 3581 |S 1.611.450,00 | S 19.337.400,00
S 1.789.460,00 $ 21.473.520,00

11.4.1.11 Costos variables totales

Tabla 11-13: Costos variables totales.

COSTOS VARIABLES
Item Totales mensuales [ARS] | Totales anuales [ARS]
MP y transporte S 43.837.093,44 | S 526.045.121,28
Insumos S 52.599.850,00 | $ 631.197.260,00
Mano de obradirecta | $ 255.736,80 | S 3.068.841,60
Servicios S 1.789.460,00 | S 21.473.520,00
Total S 98.482.140,24 | $ 1.181.784.742,88
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11.4.1.12  Costo unitario del producto

* Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional San Rafael

Al tratarse de un sistema de costos por procesos, el cual se emplea en
aquellas industrias cuya produccién es continua, en masa, uniforme, donde no
hay una gran variedad de articulos elaborados, ni se puede cambiar la misma,
existiendo uno o varios procesos para la transformacion del material. El costo
unitario se obtendra dividiendo el costo total de produccidén acumulado, entre las
unidades fabricadas; y asi por cada tipo de unidades similares o iguales

Dicho esto, se puede definir al costo unitario de un producto como el valor
promedio que, a cierto volumen de produccion, cuesta producir una unidad del
producto. El autor Del Rio Gonzalez (2011), lo define como el valor de un articulo
en particular.

El costo unitario de un producto se obtiene dividiendo el costo total de
produccion (suma de los costos fijos y variables) por la cantidad total producida.

o Costo total de produccion
Costo unitario =

Cantidad producida

En el caso del proyecto en cuestion, se determinard el costo unitario por
tonelada, kg, y bolsa de pellets de rPET grado alimentario.

COSTOS VARIABLES
Item Totales mensuales [ARS] | Totales anuales [ARS]
Total S 79.090.990,24 | S 1.181.784.742,88

Mensuales [ARS] |Anuales[ARS]
Costos fijos de produccidn S 2.945.699,28 | $35.348.391,40

[tn] [ke] Bolsas
Produccion anual 7217,6 7217600 24059

) ) (1181784742,88 + 35348391,4)ARS
Costo unitario =

= 168634,12 ARS /tn

7217,6 tn
Tabla 11-14: Costo unitario.
S 168.634 |ARS/tn
COSTO UNITARIO | S 168,63 |ARS/kg
S 50.590 |ARS/Bolsa
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11.5 PARTICIPACION PORCENTUAL DE LOS COSTOS

11511 Costos fijos total

Porcentaje de costos fijos anuales

B Depreciaciones y amortizaciones
M Personal fijo

m Otros costos

llustracion 11-1: Participacion porcentual de los costos fijos por afio.
Fuente: Elaboracion propia.

11.5.1.2 Costos variables

Porcentaje de costos variables anuales

B MP y transporte
M Insumos
m Mano de obra directa

' Servicios

llustracion 11-2: Porcentaje de participacion de los costos variables por afio.
Fuente: Elaboracion propia.
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11.5.1.3 Costos fijos vs costos variables

Porcentaje de costos variables y fijos anuales

B COSTOS VARIABLES
B COSTOS FIJOS

llustracion 11-3: Porcentaje de participacion de costos fijos y variables con respecto al
costo total.
Fuente: Elaboracion propia.

11.6 CONTRIBUCION MARGINAL

Por definicidn, la CM es igual al excedente que existe entre, las ventas de
un producto o servicio menos los costos variables en los que se incurre al
producir o brindar ese producto o servicio.

Este excedente debe ser suficiente para cubrir tanto los costes fijos como
la ganancia o utilidad esperada.

Entonces si queremos hacer el calculo del margen de contribucién que se
deriva de la produccion de pellets de grado alimenticio hay aplicar la siguiente
férmula:

MC =PVU - CVU

En donde:

¢MC= Margen de Contribucion
ePVU= Precio de Venta por Unidad
¢CVU= Costo Variable por Unidad

La contribucién marginal para nuestro producto sera de $47.463,47 por
tonelada.
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Tabla 11-15: Contribucién marginal.

CONTRIBUCION MARGINAL
Precio de venta unitario [ARS/tn] | S 211.200,00
Costo variable unitario [ARS/tn] S 163.736,53
Contribucién Marginal [ARS/tn] S 47.463,47

Fuente: Elaboracién propia.

11.7 INVERSION DE CAPITAL DE TRABAJO

La inversibn en capital de trabajo constituye el conjunto de recursos
necesarios, en la forma de activos corrientes, para la operacion normal del
proyecto durante un ciclo productivo, para la capacidad y el tamafo de la
industria determinada en los capitulos anteriores.

Se define ciclo productivo al proceso que se comienza con el primer
desembolso para cancelar los insumos de la operacion y que finaliza cuando se
venden los productos terminados, se percibe el producto de la venta y queda
disponible para cancelar los nuevos insumos.

11.7.1.1 Métodos
11.7.1.2 Método periodo de desfase

Este método consiste en determinar la cuantia de los costos de operacién
gue deben financiarse desde el momento en que se efectta el primer pago por
la adquisicion de la materia prima e insumos necesarios para poder producir el
producto final, hasta el momento en que se recauda el ingreso por la venta de
los productos, el cual se destinara a financiar el periodo de desfase siguiente.

Es decir gue en este método se tiene en cuenta el tiempo de recupero.

La férmula para calcular el Capital de Trabajo es la siguiente:

Gta*n

T =
¢ 365

Donde:
Gta: Gastos totales al afio
n: Namero de dias estimados que comprende el periodo de desfase.

11.7.1.2.1 Ventajas

e Considera el ciclo productivo

e Permite hacer un célculo aun mas rapido, siempre y cuando se trate
de negocios sin estacionalidades o estacionalidades no marcadas o muy
notorias.
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e Facilidad de calculo, cuando se tiene la informacion del gasto
promedio y el nUmero de dias.

11.7.1.2.2 Desventajas

e Dificultad para calcular el periodo de desfase por ser un nuevo
negocio y no contar con informacion.

e Depende de la calidad de la informacion fuente. Considera el gasto
promedio diario y obtener esta informacién es complicada.

e No toma en cuenta las estacionalidades. En la mayoria de los
negocios existen estacionalidades y un promedio oculta dichas
estacionalidades. Por lo tanto, el resultado que se obtenga del calculo no sera
realista. Puede llevar a error.

11.7.1.3 Calculo del capital de trabajo

Para el presente calculo se llevara a cabo mediante el método periodo de
desfase por el motivo que el pellet de grado alimenticio no posee una demanda
estacionaria, por lo tanto, la misma sera constante a lo largo del afio.

Comenzaremos calculando el costo mensual de operacién que debemos
financiar para la correcta produccion de pellets.

Tabla 11-16: Costo mensual de operacion.

Monto mensual

Tipo de egreso [ARS]
Materia prima S 43.673.923
Compra de insumos S 52.599.850
Remuneraciones gerenciales S 981.616
Remuneraciones jefes de areas S 798.441
Remuneraciones operarios S 517.042
Costos fijos S 648.600
Remuneraciones de mano de obradirecta | $ 255.737
Total egresos mensuales [ARS] S 99.475.209

A partir de conocer los egresos mensuales y determinando que el periodo
de desfase con el que cuenta nuestra empresa es de 60 dias, calculamos el
capital de trabajo.
costo total anual * periodo de desfase

365

Costo de capital de trabajo =

1.193.702.509 * 60
365

Costo de capital de trabajo =
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Tabla 11-17: Costo del capital de trabajo.

Total de egresos anuales [ARS] S 1.193.702.509
Dias de desfase 60]
Costo de capital de trabajo [ARS] S 196.225.070

11.8 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio es aquel nivel de ventas minimo que iguala los costos
totales a los ingresos totales. No es mas que el minimo necesario para no tener
pérdidas y donde el beneficio es cero. A partir de él, la empresa empezara a
obtener ganancias. Este concepto es esencial para saber cual es el minimo vital
para poder sobrevivir en el mercado.

11.8.1.1 Célculo del punto de equilibrio

En primer lugar, se tiene la cantidad de equilibrio (Qe) que es la que hay
que calcular. Por otro lado, los costes fijos (Cf) que son aquellos que tiene la
empresa produzca y venda o no. Ademas, un precio de venta unitario (Pvu) de
los productos y un coste variable unitario (Cvu) que es aquel que si depende de
la produccion. Este ultimo esta relacionado con las materias primas o la mano
de obra directa.

Como se observa en la imagen siguiente, en el numerador estaran los Cf
de la empresa y en denominador el margen de contribucién, como la diferencia
entre Pvu y Cvu. De esta manera, la cantidad necesaria sera aquella que permita
cubrir el importe de los Cf en que incurre la empresa.

cf

Qe = (Pvu — Cvu)

11.8.1.2 Punto de equilibrio del proyecto

Cantidad de equilibrio anual

53.845.927,6 ARS

Qe anual = =1134,46tn
(211.200,00 Atﬁ — 163.736,53 ARS )
n tn
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Qe anual = 1134,46 tn = 1134460 kg = 3780 bolsas

Tabla 11-18: Punto de equilibrio anual.

Punto de equilibrio
Cantidad producida anualftn] Precio de venta unitario [ARS/tn] __|Ingresos por ventas[ARS] Costos fijos totales[ARS] [Costo variable unitario [ARS/tn] | Costo variable total[ARS] Costo total [ARS]
200 $ 211.200,00 | S 42.240.000,00 | $ 53.185.927,00 | S 163.736,53 | $ 32.747.305,00 | $ 85.933.232,00
400] $ 211.200,00 | $ 84.480.000,00 | $ 53.185.927,00 | 163.736,53 | $ 65.494.610,00 | $  118.680.537,00
600 $ 211.200,00 | $ 126.720.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 98.241.915,00 | $ 151.427.842,00
800] $ 211.200,00 | $ 168.960.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 130.989.220,00 | $  184.175.147,00
1000[ $ 211.200,00 | $ 211.200.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 163.736.525,01 | $ 216.922.452,01
1200[ $ 211.200,00 | $ 253.440.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 196.483.830,01 | $ 249.669.757,01
1400] $ 211.200,00 | $ 295.680.000,00 | $ 53.185.927,00 | 163.736,53 | $ 229.231.13501 | $  282.417.062,01
1600[ $ 211.200,00 | $ 337.920.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 261.978.440,01 | $ 315.164.367,01
1800] $ 211.200,00 | $ 380.160.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 294.725.74501 | $  347.911.672,01
2000| $ 211.200,00 | $ 422.400.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 327.473.050,01 | $ 380.658.977,01
2200( $ 211.200,00 | $ 464.640.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 360.220.355,01 | $ 413.406.282,01
2400] $ 211.200,00 | $ 506.880.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 392.967.660,01 | $  446.153.587,01
2600| $ 211.200,00 | $ 549.120.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 425.714.965,01 | $ 478.900.892,01
2800] $ 211.200,00 | $ 591.360.000,00 | $ 53.185.927,00 | § 163.736,53 | $ 458.462.270,02 [ 511.648.197,02
3000| $ 211.200,00 | $ 633.600.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 491.209.575,02 | $ 544.395.502,02
3200( $ 211.200,00 | $ 675.840.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 523.956.880,02 | $ 577.142.807,02
3400] $ 211.200,00 | $ 718.080.000,00 | $ 53.185.927,00 | 163.736,53 | $ 556.704.185,02 | $  609.890.112,02
3600| $ 211.200,00 | $ 760.320.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 589.451.490,02 | $ 642.637.417,02
3800] $ 211.200,00 | $ 802.560.000,00 | $ 53.185.927,00 | § 163.736,53 | 622.198.79502 [ S 675.384.722,02
4000 $ 211.200,00 | $ 844.800.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 654.946.100,02 | $ 708.132.027,02
4200[ $ 211.200,00 | $ 887.040.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 687.693.405,02 | $ 740.879.332,02
4400] $ 211.200,00 | $ 929.280.000,00 | $ 53.185.927,00 | 163.736,53 | $ 720.440.710,02 | $  773.626.637,02
4600[ $ 211.200,00 | $ 971.520.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 753.188.015,03 | $ 806.373.942,03
4800] $ 211.200,00 | $ 1.013.760.000,00 [ $ 53.185.927,00 | § 163.736,53 | 785.935.320,03 [ 839.121.247,03
5000| $ 211.200,00 | $ 1.056.000.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 818.682.625,03 | $ 871.868.552,03
5200 $ 211.200,00 | $ 1.098.240.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 851.429.930,03 | $ 904.615.857,03
5400] $ 211.200,00 | $ 1.140.480.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 884.177.23503 | $  937.363.162,03
5600| $ 211.200,00 | $ 1.182.720.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 916.924.540,03 | $ 970.110.467,03
5800] $ 211.200,00 | $ 1.224.960.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | 949.671.845,03 [ 1.002.857.772,03
6000| $ 211.200,00 | $ 1.267.200.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 982.419.150,03 | $  1.035.605.077,03
6200] $ 211.200,00 | $ 1.309.440.000,00 | $ 53.185.927,00 | S 163.736,53 | $ 1.015.166.455,03 | $ 1.068.352.382,03
6400] $ 211.200,00 | $ 1.351.680.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 1.047.913.760,04 | $  1.101.099.687,04
6600 $ 211.200,00 | $ 1.393.920.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 1.080.661.065,04 [ $  1.133.846.992,04
6800] $ 211.200,00 | $ 1.436.160.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 1.113.408.370,04 | $  1.166.594.297,04
7000| $ 211.200,00 | $ 1.478.400.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 1.146.155.675,04 [ $  1.199.341.602,04
7200 $ 211.200,00 | $ 1.520.640.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 1.178.902.980,04 | $  1.232.088.907,04
7400] $ 211.200,00 | $ 1.562.880.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 1211.650.285,04 | $  1.264.836.212,04
7600| $ 211.200,00 | $ 1.605.120.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 1.244.397.590,04 [ $  1.297.583.517,04
7800] $ 211.200,00 | $ 1.647.360.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 1.277.144.89504 | $  1.330.330.822,04
8000| $ 211.200,00 | $ 1.689.600.000,00 | $ 53.185.927,00 | $ 163.736,53 | $ 1.309.892.200,04 [ $  1.363.078.127,04

Punto de equilibrio

$1.800.000.000,00

$1.000.000.000,00
— B
Punto de equilibrio
//
) LS LSS S S S S S 54
Cantidad producida [tn]
llustracion 11-4: Diagrama de punto de equilibrio.
Fuente: Elaboracion propia.
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11.9 TASA DE DESCUENTO

La tasa de descuento es una medida financiera que se aplica para
determinar el valor actual de un pago futuro. La tasa de descuento es una de las
variables que mas influyen en el resultado de la evaluacién de este, la utilizacion
de una tasa de descuento inapropiada puede llevar a un resultado equivocado
de la evaluacion. EI método mas empleado en la actualidad para determinar esta
tasa es el basado en el modelo de precios de los activos de capital, conocido con
las siglas CAPM (Capital Asset Pricing Model).

El célculo de la tasa de descuento promedio del CAPM es el siguiente:

r=Rf+(Rm—Rf)*f +Rp

Donde:

Rf: Tasa libre de riesgo: La tasa libre de riesgo corresponde a la rentabilidad
gue podria obtenerse a partir de un instrumento libre de riesgo, generalmente
determinada por el rendimiento de algin documento emitido por un organismo
fiscal. La tasa libre de riesgo por excelencia corresponde al rendimiento que
ofrecen los bonos del Tesoro de Estados Unidos.

En este caso se utiliza la rentabilidad de estos a 50 afios.

Rm: Tasa de rentabilidad observada en el mercado: La prima de riesgo de
mercado, se define como la diferencia entre la tasa de rentabilidad esperada de
una cartera de mercado y el tipo de interés sin riesgo.

Para este caso se utilizara un rendimiento del 9,2%.

B: La sensibilidad: Relaciona el riesgo del proyecto con el riesgo del
mercado.

En este proyecto se utiliza un factor beta de 1,22 que equivale al sector de
Bebidas Suaves, se opta por utilizar el beta relacionado a este sector ya que son
los principales consumidores de pellets rPET grado alimentario.

Rp: Riesqgo pais: El riesgo pais es el riesgo de una inversion econémica
debido solo a factores especificos y comunes a un cierto pais. Puede entenderse
como un riesgo promedio de las inversiones realizadas en cierto pais. En este
caso se utilizé un promedio del riesgo pais de los ultimos 18 afios.

11.9.1.1 Conclusiones

Se determind que la tasa de descuento ligada al proyecto es de 22,21%.
r=6,06+(9,2—6,06)*1,22+ 12,31

r=2221
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11.10 FLUJO DE CAJA

La unidad de moneda utilizada es el peso argentino [ARS]

Rubro Afio
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingresos $ 1.524.357.120,00 | $ 1.524.357.120,00 | $ 1.524.357.120,00 | $ 1.524.357.120,00 | $ 1.524.357.120,00 | $ 1.524.357.120,00 | $ 1.524.357.120,00 | $ 1.524.357.120,00 | $ 1.524.357.120,00 | $ 1.524.357.120,00
Impuesto a los Ingresos Brutos (3%) -$ 45.730.713,60 |-$ 45.730.713,60 |-$ 45.730.713,60 |-$ 45.730.713,60 |-$ 45.730.713,60 |-$ 45.730.713,60 |-$ 45.730.713,60 |-$ 45.730.713,60 |-$ 45.730.713,60 |-$ 45.730.713,60
Costos variables -$ 1.181.784.742,88 |- 1.181.784.742,88 |-S 1.181.784.742,88 |-S 1.181.784.742,88 |-S 1.181.784.742,88 |-5 1.181.784.742,88 |-$ 1.181.784.742,88 |-S 1.181.784.742,88 |-S 1.181.784.742,88 |-S 1.181.784.742,88
Costos fijos -$ 35.348.391,40 |-$ 35.348.391,40 |-$ 35.348.391,40 |-$ 35.348.391,40 |-$ 35.348.391,40 |-$ 35.348.391,40 |-$ 35.348.391,40 |-$ 35.348.391,40 |-$ 35.348.391,40 |-$ 35.348.391,40
Depreciaciones y amortizaciones -$ 18.497.472,00 |-$ 18.497.472,00 |-$ 18.497.472,00 |-$ 17.985.600,00 |-$ 17.985.600,00 |-$ 16.895.040,00 |-$ 16.895.040,00 |-$ 16.895.040,00 |-$ 16.895.040,00 |-$ 16.895.040,00
Utilidades antes de impuestos S 242.995.800,12 | $  242.995.800,12 | $  242.995.800,12 | $  243.507.672,12 | $  243.507.672,12 | $  244.598.232,12 | § 244.598.232,12 | § 244.598.232,12 | S 244.598.232,12 | $  244.598.232,12
Impuestos a las utilidades (35%) -$ 85.048.530,04 |-$ 85.048.530,04 |-$ 85.048.530,04 |-$ 85.227.685,24 |-$ 85.227.685,24 |-$ 85.609.381,24 |-$ 85.609.381,24 |-$ 85.609.381,24 |-$ 85.609.381,24 |-$ 85.609.381,24
Utilidad neta S  157.947.270,08 | $  157.947.270,08 | $  157.947.270,08 | $  158.279.986,88 | $  158.279.986,88 | $  158.988.850,88 | $  158.988.850,88 | $  158.988.850,88 | $  158.988.850,88 | S  158.988.850,88
Depreciaciones y amortizaciones S 18.497.472,00 | $ 18.497.472,00 | $ 18.497.472,00 | $ 17.985.600,00 | $ 17.985.600,00 | $ 16.895.040,00 | $ 16.895.040,00 | $ 16.895.040,00 | $ 16.895.040,00 | $ 16.895.040,00
Inversidn inicial -$ 307.151.840,64

Inversion en capital de trabajo S 196.225.070,00 $  196.225.070,00
Valor de Desecho S  89.178.243,84
Flujo de caja del proyecto -$ 503.376.910,64 | $ 176.444.742,08 | $ 176.444.742,08 | $ 176.444.742,08 | $ 176.265.586,88 | $ 176.265.586,88 | $ 175.883.890,88 | $ 175.883.890,88 | $ 175.883.890,88 | $  175.883.890,88 | $  461.287.204,72

llustracién 11-5:

Flujo de caja del proyecto a 10 afios.
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11.11 INDICADORES ECONOMICOS
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111111 VAN

El Valor Actual Neto (VAN) es uno de los indicadores financieros para
valorar y determinar la viabilidad y la rentabilidad de un proyecto de inversion, de
los métodos mas conocidos y utilizados.

Este indicador se determina mediante la actualizacion de los flujos de
gastos e ingresos futuros del proyecto, menos la inversion inicial. Si el resultado
de esta operacion es positivo, es decir, si refleja ganancia se puede decir que el
proyecto es viable.

De esta manera la empresa estd en posicion de evaluar desde el inicio y
con proyeccion a futuro la viabilidad de su proyecto y los resultados de su
inversion.

VAN del proyecto en estudio:

VAN (0,2221) | S 221.830.451,02
llustracion 11-6: VAN

Evolucion del VAN en funcién de la tasa de descuento
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[lustraciéon 11-7: Evoluciéon del VAN en funcién de la Tr.
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11.11.1.2 TIR

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es uno de los métodos de evaluacion de
proyectos de inversion mas recomendables. Se utiliza frecuentemente para
analizar la viabilidad de un proyecto y determinar la tasa de beneficio o
rentabilidad que se puede obtener de dicha inversion.

La TIR también es definida como el valor de la tasa de descuento que iguala
el VAN a cero, para un determinado proyecto de inversion. Su resultado viene
expresado en valor porcentual.

Es sumamente confiable cuando la empresa quiere determinar la
rentabilidad y viabilidad de un proyecto de inversién utilizar la TIR. La TIR utiliza
el flujo de caja neto proyectado y el monto de la inversion del proyecto.

Ademas, la TIR, se usa como uno de los criterios para decidir sobre la
aceptacion o rechazo de un proyecto de inversion.

Para llevar a cabo esto, la TIR se compara con la tasa de descuento. Si la
tasa de rendimiento del proyecto, expresada por la TIR, supera a la tasa de
descuento, se acepta la inversion; en caso contrario indica que el proyecto no es
viable.

| TIR | 34,20%)
llustracién 11-8: TIR
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$1.400.000.000,00

$1.200.000.000,00

$1.000.000.000,00

$800.000.000,00

$600.000.000,00

TIR 34,2 %

$400.000.000,00

$200.000.000,00

-$200.000.000,00
-$400.000.000,00
-$600.000.000,00

llustracion 11-9: llustracion de la TIR
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CAPITULO 12
ANALISIS DE RIESGO
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12Riesgo

12.1 INTRODUCCION

El riesgo de un proyecto se define como la variabilidad que presentan los
componentes del flujo de caja efectivo respecto de los estimados en el caso
base. Cuanto mas grande sea esta variabilidad, mayor es el riesgo del proyecto.
Asi, el riesgo se manifiesta en la variabilidad de los rendimientos del proyecto,
puesto que se calculan sobre la proyeccion de los flujos de caja.

En este capitulo se analizaran y determinaran los riesgos del proyecto en
estudio. Se calificara la importancia relativa de cada uno de ellos, realizando una
estimacion de la probabilidad de ocurrencia, y de este modo se tendra una idea
de las distintas magnitudes de influencia de los riesgos sobre el proyecto.

Este analisis es una herramienta fundamental para la determinacion de que
variables se sensibilizaran en eventuales simulaciones del flujo de caja del
proyecto y de la rentabilidad obtenida.

12.2 RIESGOS IDENTIFICADOS

El primer paso consiste en identificar el riesgo, es decir, determinar los
escenarios adversos a los que un proyecto pudiera verse enfrentado. Para ello,
se requiere trabajar en dos dimensiones: la identificacion de las fuentes de riesgo
internas y la de las fuentes de riesgo externas.

Las fuentes de riesgos internas tienen relacion con los elementos de riesgo
asociados a la empresa y a sus socios, por ejemplo, falta de experiencia,
inexistencia de objetivos y visiones comunes entre socios, falta de compromiso.

Las fuentes de riesgos externas tienen relacion con los mercados el
contexto local, el contexto internacional, entre otros. Estas fuentes de riesgos
son externas a la empresa y a sus socios.
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12.2.1.1 Fuentes de riesgos internas

12.2.1.2 Aspectos logisticos

12.2.1.2.1 Disponibilidad / Precio de venta de la materia prima

El riesgo identificado en el estudio que posee la mayor importancia y
magnitud es la falta de materia prima para el proceso productivo ya que de
suceder esto no podrian hallarse otras materias primas sustitutas y ademas la
empresa quedaria en total parada de produccion. Uno de los factores
fundamentales que puede llevar a este problema es un aumento en el precio de
venta de esta, ya que un aumento en el costo de adquisicion de la materia prima
puede generar que no sea viable desde un punto de vista econémico procesarla
y venderla como pellets reciclados.

Como plan de contingencias para el riesgo identificado se plantea mantener
el stock de materia prima al nivel maximo posible siempre que el mercado
proveedor lo permita.

Se procurara tener contrato comercial de abastecimiento de materia prima
con la mayor cantidad de proveedores posibles.

Ademas, se buscara fijar acuerdos comerciales a largo plazo con los
mejores proveedores de materias primas.

12.2.1.3 Aspectos tecnolégicos

12.2.1.3.1 Fallaen la maquinaria

Para ser eficaces y eficientes, garantizando una alta calidad de los
productos finales, es de vital importancia que todos los equipos involucrados en
el proceso productivo funcionen a la perfeccion. Para este proyecto si bien los
equipos tecnoldgicos involucrados son muchos, el factor critico se radicara en la
extrusora, molienda en seco y el reactor SSP. La importancia del equipo extrusor
se debe a su complejidad y del reactor radica en que este es el Unico que
determina la calidad de los pellets grado alimenticio. Ademas, la importancia en
el equipo “molienda en seco” se debe a que es una de las maquinas identificadas
como cuello de botella.

Plan de Contingencias:

Se brindarian capacitaciones al personal para que realice un
mantenimiento correctivo eficiente, que reduciria el tiempo muerto o
improductivo.
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Se fijarian Programas de Mantenimiento Predictivo y Preventivo, a fin de

evitar roturas o fallas en equipos, que podrian derivar en una detencion de la
produccién por un tiempo considerable, no respetando de este modo los
estandares de calidad propuesto, ni los tiempos preestablecidos.

12.2.1.3.2 Obsolescencia tecnoldgica

Otro riesgo identificado desde el punto de vista de la tecnologia es la
obsolescencia que pueden presentar las maquinarias al poco tiempo de ser
adquiridos. Este riesgo es de gran magnitud ya que da la posibilidad de que la
competencia pueda adquirir maquinarias mas modernas las cuales logren un
mayor rendimiento y eficiencia en el proceso productivo.

Para tratar de mitigar el riesgo se comprara las maquinas mas modernas
hasta las fechas que cumplan con las capacidades productivas descriptas en el
capitulo 4 del presente informe y ademas a las mismas se realizaran una serie
de mantenimientos tanto predictivos como preventivos para lograr tener el
méaximo rendimiento durante el mayor tiempo posible.

12.2.1.4 Siniestros e imprevistos

12.2.1.4.1 Incendios y explosiones

En el presente proyecto no se trabajard con materiales altamente
peligrosos e inflamables, los incendios y explosiones serian de bajo riesgo, de
todas maneras, si esto llegara a ocurrir podria ocasionar dafios permanentes en
las instalaciones, como asi también graves accidentes de trabajo, pudiendo
dafiar seriamente al personal humano.

Plan de Contingencias:

¢ Se realizaran continuas capacitaciones del personal para que, en caso de
un siniestro, sepan como actuar.

e Se dispondria de buenas y correctas instalaciones de almacenes o
depdsitos de inflamables.

¢ Se realizaria mantenimiento de las condiciones del sistema de alarmas y
lucha contra incendios.

e Se dispondria de zonas debidamente indicadas en la planta para la
evacuacion del personal en caso de un accidente

e Se capacitaria en conductas operativas acordes a los lineamientos de las
normas de seguridad e higiene.
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12.2.1.5 Accidentes de trabajo

Se deberd tener especial precaucion y tomar todos los recaudos necesarios
para evitar cualquier tipo de accidente laboral. Estos se podrian disminuir,
teniendo en cuenta los diversos aspectos constructivos, realizando una correcta
eleccion de la tecnologia, entre otros.

La probabilidad de un accidente laboral disminuiria si se tiene en cuenta lo
anterior, aunque es importante debido a que afecta al personal del proyecto.
Plan de Contingencias:

Se capacitaria periodicamente sobre normas de higiene y seguridad en el
trabajo.

Se contaria con los seguros pertinentes que contemplen la cobertura de los
accidentes laborales.

Se proveerian elementos de seguridad personal y promover su uso,
sefalando las areas donde se requiera.

12.2.1.6 Fuentes de riesgos externas

12.2.1.7 Disminucion del precio del petréleo

Este riesgo afectaria negativamente al proyecto ya que, al disminuir el
precio del barril de petréleo, materia prima para el PET virgen, aumentaria la
utilizacion de pellets de PET virgen para la preformas de botellas, en
consecuencia, disminuiria la demanda de rPET.

12.2.1.7.1 Precio de venta de pellet Virgen

Este riesgo posee una gran magnitud y relevancia para el proyecto en
cuestidon. Debido a que una disminucion del precio de la tonelada de pellet virgen
puede generar que los clientes opten por comprar pellet virgen en lugar de elegir
nuestro producto.

Como plan de contingencia se plantea revisar los costos y una
restructuracion del precio de venta de nuestro producto.

En la siguiente ilustracion se puede observar un promedio del precio de
venta actual de pellets virgen por tonelada. Existe una diferencia aproximada del
85 % entre el precio de venta promedio del pellet virgen y el precio determinado
para nuestro producto final.

Teniendo en cuenta la muestra de datos obtenidas del mercado de pellet
virgen se determina que nuestro proyecto serd factible cuando el precio de venta
de nuestro producto final no supere un aumento del 55%. Esto se debe a que se
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toma la diferencia de precios con el dato minimo del precio de mercado de pellets

virgen en comparacion con el precio de venta de nuestro producto.

Tabla 12-1: Precio de venta, clase de pellets.

Precio de venta [ USD / Tn]

Pellets Virgen Pellets reciclado
segu mercado Recycler

$2.100,00
$2.500,00
$2.000,00
$2.180,00
$2.000,00 $1.100,00
$1.700,00
$1.800,00

$2.040,00

Fuente: Elaboracion propia

12.2.1.8 Disminucion de politicas medio ambientales

Este riesgo afectaria negativamente al proyecto debido a que las
tendencias ambientales han fomentado a que las botellas de PET se produzcan
con una proporcion de pellets reciclado, debido al impacto ambiental que
generan este tipo de residuos.

12.3 CLASIFICACION DE RIESGO

La clasificacion del riesgo por impacto dice relacion con el efecto
econdémico que este pudiera generar en el resultado de un negocio en caso de
gue dicho evento ocurra. No todos los riesgos tienen el mismo impacto en el
proyecto; hay algunos mucho mas relevantes que otros: no todos tienen la misma
probabilidad de ocurrencia y no todos generan el mismo efecto econdémico en el
resultado del proyecto, por lo que la clasificacion de los riesgos es fundamental
para analizar adecuadamente la conveniencia econdémica de implementar un
proyecto. Aquellos riesgos que presenten una alta probabilidad de ocurrencia y
gue generen alto impacto en el desempefio econdmico del negocio conformaran
la zona de alto riesgo. Por el contrario, los que presenten baja probabilidad de
ocurrenciay que, en caso de suceder, generen un bajo impacto en el desempefio
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econdémico del negocio, constituiran riesgos de poca relevancia, los cuales

podrian prescindir de un analisis mas profundo.

12.4 MATRIZ DE RIESGO

Tabla 12-2: Matriz de riesgos

Aspecto | Rlesgo | Temporalidad | Probabilidad | Magnitud | Impacto | Respuesta
Aspecto internos
Logistico e d‘e malerlla pqma Fase dos Media/Alta | Muyalta | Muy alto Acuerdos comerciales
/N Precio Materia prima
Tecnoldgico Falla en la maquinaria Fase dos Baja Alta Medio Plan de mantenimiento
Imprevistos Incendios y explociones Fase dos Baja Alta Medio Seguridad e higiene
Imprevistos Accidentes de trabajo Fase dos Baja Alta Medio Plan de prevencion de accidentes
Tecnologico Obsolecencia tecnoldgica Fase uno Baja Media |Medio bajo Madernizacion d.e !'a Uil
Mantenimientos
Aspecto Externos
Econémico |Disminucion del precio del barril de petroleo|  permanente Media Alta | Medio alto Reevaluacion econémica
| Precio de venta del Pellet virgen
Ambllental o - . . Permanente Muy baja Vedia Bajo Implmentacién de prpgramas de satisfaccion
[Politico Disminucion de politicas medio ambientales para los involucrados

Fuente: Elaboracion propia.

12.5 CONCLUSION

En este capitulo se logré identificar los posibles riesgos del proyecto de
produccion de preformas de PET, basandonos en la importancia y el grado de
probabilidad de que ocurran se determiné la magnitud en que afectarian al
negocio, ademas luego se diagramo un plan de contingencias para minimizar,
mitigar o anular los posibles efectos. Con esta informacién se hizo una matriz de

riesgo.

Los riesgos logisticos e imprevistos son lo que mas afectan la viabilidad del
proyecto, principalmente aquellos ligados a la disponibilidad de materia prima.
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ANALISIS DE
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13ANALISIS DE SENSIBILIDAD

13.1 INTRODUCCION

La importancia del andlisis de sensibilidad radica en el hecho de que los
valores de las variables que se han utilizado para llevar a cabo la evaluacion del
proyecto pueden tener desviaciones con efectos de consideracion en la medicion
de sus resultados. Tomar decisiones bajo riesgo necesariamente lleva implicita
la idea de que existen escenarios no necesariamente favorables.

Visualizar qué variables tienen mayor efecto en el resultado frente a
distintos grados de error en su estimacion permite decidir acerca de la necesidad
de realizar estudios mas profundos de esas variables a fin de mejorar las
estimaciones y reducir el grado de riesgo por error. En este sentido, la matriz de
riesgo analizada en el capitulo anterior permite saber sobre qué variables debera
efectuarse el analisis de sensibilidad.

13.2 MODELO UNIDIMENSIONAL DE LA SENSIBILIZACION DEL VAN

El andlisis unidimensional de la sensibilizacion del VAN determina hasta
donde puede modificarse el valor de una variable para que el proyecto siga
siendo rentable. Si en la evaluacion del proyecto se concluy6 que en el escenario
proyectado como el mas probable el VAN era positivo, es posible preguntarse
hasta donde puede bajarse el precio o caer la cantidad demandada o subir un
costo, entre otras posibles variaciones, para que ese VAN positivo se haga cero.
Se define el VAN de equilibrio como cero por ser el nivel minimo de aprobacion
de un proyecto, pues corresponde a un punto donde no solo se recupera la
inversion, sino que ademas se obtiene la rentabilidad exigida. De aqui que al
hacer el VAN igual a cero se busca determinar el punto de quiebre o variabilidad
maxima de una variable que resistiria el proyecto.

El principio fundamental de este modelo define a cada elemento del flujo
de caja como el de mas probable ocurrencia; de ahi el nombre de caso base.
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13.2.1.1 Simulaciéon Montecarlo

La simulacion de Monte Carlo permite considerar una gran cantidad de
combinaciones posibles respecto de las variables que afectan los resultados de
un proyecto o negocio. Es una técnica basada en la simulacion de distintos
escenarios inciertos, lo que permite estimar los valores esperados para las
distintas variables no controlables, por medio de una seleccion aleatoria en la
cual la probabilidad de escoger entre todos los resultados posibles esta en
estricta relacion con sus respectivas distribuciones de probabilidades.

Esta herramienta permite otorgar una mayor base cientifica a las
predicciones sobre las que se fundamenta la toma de decisiones. Es muy util en
los procesos de toma de decisiones, asi como en la formulacion de estrategias
y planes de accion.

13.2.1.2 Variables criticas identificadas

Luego de realizado el andlisis de riesgo se determind que la variable
critica que presenta el proyecto es:
¢ Costo unitario de la materia prima.
¢ Precio de venta del producto terminado.

13.2.1.3 Costo de la materia prima

El aumento en el costo de la materia prima es la variable sensibilizadora de
mayor relevancia para el proyecto en cuestion. Esto se debe a que si no se
consigue la materia prima necesaria para cumplir con el programa de produccién
se contaria con capacidad ociosa instalada, y de disminuir la cantidad de materia
prima disponible se pone en riesgo la rentabilidad de la empresa.

Para esta variable se deicidio utilizar una distribucion triangular debido a
que con una relacién con la serie histérica del precio de barril del petréleo se
puede deducir el precio minimo, maximo y mas probable de la materia prima
necesaria.
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llustracion 13-1: Distribucion triangular, costo unitario de materia prima.

13.2.1.4 Precio de venta del producto final.

Otra variable sensibilizadora es el precio de venta de nuestro producto final
ya que un aumento o una disminucion de este producira grandes variaciones en
nuestro flujo de caja a futuro y los indicadores econdmicos ligados a este.

Se opto por utilizar una distribucién triangular para esta variable luego de
que en el capitulo del estudio de la competencia se puedo determinar los
precios minimos maximos y mas probable para la venta del producto.

Distribucion Triangular
©
©
b}
o
©
0
o
e
T I | | | T
00,00 100000  1.100,00 120000 130000  1.400,00 1.500,00 1.600,00 1.700,00
Minimo|500,00 %, Mas probable| 1.100,00 %, Méximo {1.700,00 %

llustracién 13-2: Distribucion triangular, precio de venta de producto terminado.
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13.3 RESULTADOS OBTENIDOS
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Luego de realizar la simulacion correspondiente mediante el complemento
de Excel Crystal-Ball se obtuvieron los resultados siguientes:

20.000 pruebas Vista de frecuencia 19.999 mostrados

VAN (0,2221)

T00
0,03 600

500

4o
=

[
3
BloUanoa.

Probabilidad

0,00 !
$(400.000.000,00) 50,00 $400.000.000,00 5800.000.000,00
ARS

P [s0.00 | Certeza: 69,149 | % 4 |- |

llustracion 13-3: Sensibilidad del VAN en funcién de la variable costo unitario
de la materia prima.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura anterior, el VAN del proyecto tiene una

certeza de casi 70% de obtener resultados positivos por la variable:
e Costo unitario de la materia prima.

Este resultado refleja lo que se planted inicialmente en este capitulo y era
de esperarse debido a que la variable en cuestién es la que limita la cantidad
posible de rPellets que podemos producir y por consiguiente vender.

Por otro lado, en la siguiente ilustracion se puede observar que luego del
analisis de sensibilidad se obtiene una certeza aproximada del 86% de obtener
un VAN=0 o mayor a este. Esto quiere decir que el proyecto en cuestion tiene un
86% de obtener beneficios econdmicos en llevarlo a cabo, mientras que existe
una probabilidad de 14 % de obtener pérdidas si se decide realizarlo.
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llustraciéon 13-4: Sensibilidad del VAN en funcion de la variable precio de venta
del producto terminado.
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14CONCLUSIONES

Una vez realizado el estudio de factibilidad del presente proyecto, se cuenta
con la informacion necesaria y suficiente que permite llegar a la siguiente
conclusion:

La principal debilidad encontrada ligada al proyecto es la disponibilidad de
la materia prima. Esta se debe a que aun existiendo leyes y normativas
nacionales ya sea en estado vigente o en proceso de elaboracion, las cuales
tiene como objetivo promover el reciclado y la diferenciaciéon de residuos
urbanos, la evolucién esperada no concuerda con la real, siendo esta ultima muy
inferior, caos que ocurre con la ley 1.854 “Basura 0, donde la disminucién real
para el afio 2021 se alcanzé los estandares proyectados para el afio 2017.

Esto produce que de los residuos generados por las personas no sean
recolectados por los centros de acopios, Sino que terminen en su mayoria como
relleno en vertederos residuales o como agentes contaminantes tanto en el
medio fisico tierra o en el medio fisico agua, produciendo de esta manera que
gran parte de la materia prima necesaria para el funcionamiento del proyecto
planteado no se esté utilizando. Es decir que la materia prima existe, pero se
deben de seguir desarrollando la logistica en cuanto a la recoleccién,
clasificacion y posterior vente de esta.

Por otro lado, se puede observar que, aunque los resultados en cuanto al
reciclaje no son los esperados, se esta observando un aumento en cuanto a los
volimenes de desechos diferenciados en el pais, si esta tendencia sigue en
aumento durante los proximos afios, produciria un incremento en la
disponibilidad y facilidad de obtencion de materia prima ligada al proyecto,
logrando de esta manera que el mismo aumente su viabilidad en el futuro
cercano. Ya que como se observé durante el desarrollo del proyecto el mismo
resulta viable desde todos los puntos de vista analizados, como puede ser
organizacional, ambiental, econdmico, etc.
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16 APENDICE Y ANEXOS:
16.1 ANEXO 1
Consecuencias de la contaminacién por plastico

Un informe de la ONU prevé que se duplique la contaminacién por plastico
para 2030

Un grupo de expertos del Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente dijo que, si no se detiene, las consecuencias seran nefastas para la
salud de las personas y de todos los ecosistemas

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) advirti6 que la contaminacion causada por el plastico en los
ecosistemas acuaticos ha crecido considerablemente en los ultimos afios
y prevé que se duplique para 2030, con consecuencias “nefastas para la salud,
la economia, la biodiversidad y el clima”. Ademas, remarcé que el reciclado no
es suficiente y denuncio las “falsas soluciones que se estan dando” frente a este
problema.

El PNUMA calific6 la actual contaminacion del planeta causada por el
plastico como una “crisis mundial” y propone que se actue rapidamente y de
forma coordinada para paliar este problema, porque “es urgente reducir la
produccion mundial de plastico y de residuos plasticos en el medio ambiente”.

Aproximadamente 7.000 millones de los 9.200 millones de toneladas de
produccion acumulada de plastico entre 1950 y 2017 se convirtieron en residuos
plasticos, tres cuartas partes de los cuales fueron desechados y depositados en
vertederos formaron parte de flujos de residuos incontrolados y mal gestionados
o fueron vertidos o abandonados en el medio ambiente, incluso en el mar.

El plastico es la fraccion mas grande, mas dafina y persistente de los
desechos marinos, y representa al menos el 85% del total de esos desperdicios,
segun el documento, titulado De la contaminacion a la solucion: una evaluacién
global de la basura marina y la contaminacion por plasticos.

Los expertos aseguraron que la contaminacion por el plastico es una
amenaza creciente tanto para los ecosistemas acuaticos, como para todos los
ecosistemas.

“La contaminacion actual es omnipresente y persistente. Aunque el mundo
ha logrado un importante crecimiento econémico en las ultimas décadas, éste ha
ido acompafiado de grandes cantidades de contaminacion, con importantes
repercusiones en la salud humana y los ecosistemas, asi como en el
funcionamiento de algunos de los principales procesos de los sistemas
terrestres, como el clima”, dice el informe.

El documento destaca que “el plastico representa el 85% de los residuos
que llegan a los océanos” y advierte que, para 2040, los volumenes de este
material que fluirdan hacia el mar casi se triplicaran, con “una cantidad anual de
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entre 23 y 37 millones de toneladas”. Esto significa alrededor de 50 kilogramos

de plastico por metro de costa en todo el mundo.

Se prevé que la produccién mundial acumulada de plastico entre 1950 y
2050 alcanzara los 34.000 millones de toneladas.

“Los riesgos para la salud y el bienestar humano surgen de la quema de
residuos plasticos, la ingestion de mariscos contaminados con el plastico, la
exposicion a bacterias patdgenas transportadas en él y la lixiviacion (la
separacion mediante disolvente de las partes solubles de las insolubles) de
sustancias preocupantes en las aguas costeras”, indica el informe.

Precisamente, aflade que “la liberacion de sustancias quimicas asociadas
a los plasticos a través de la lixiviacion en el medio ambiente marino esta
recibiendo mayor atencién, ya que algunos de estos productos quimicos son
sustancias preocupantes o tienen propiedades de alteracion endocrina”.

De acuerdo con los cientificos que elaboraron el informe, el micro plastico
puede entrar en el cuerpo humano por inhalacion y absorcion a través de la piel
y acumularse en los érganos, incluida la placenta.

Es probable que la absorcién de micro plasticos por parte de los seres
humanos a través de los alimentos de origen marino ponga en peligro a las
comunidades costeras e indigenas, donde las especies marinas son la principal
fuente de alimentacion. Los vinculos entre la exposicion a las sustancias
quimicas asociadas a los plasticos en el medio ambiente marino y la salud
humana no estan claros, pero algunas de estas sustancias quimicas se asocian
con graves impactos en la salud, especialmente en las mujeres.

Segun el informe, los plasticos marinos tienen un “efecto generalizado en
la sociedad y el bienestar humano”, ya que pueden disuadir a la gente de visitar
las playas y costas, y de disfrutar de los beneficios de la actividad fisica, la
interaccidn social y la mejora general de la salud fisica y mental.

La basura marina y la contaminacion del plastico afecta, ademas, a la
economia mundial, advirtieron. Los costos que acarrea la contaminacion por
plasticos en el turismo, la pesca, la acuicultura y otras actividades, como las
limpiezas, se estiman en entre 6.000 y 19.000 millones de délares en 2018. Y se
proyecta que para 2040 el riesgo financiero anual podria ser de unos 100.000
millones para las empresas si los gobiernos exigen gque cubran los costos de la
gestion de residuos en los volimenes esperados.

Los riesgos multiples y en cascada que plantean los desechos marinos y el
plastico los convierten en multiplicadores de amenazas. Pueden actuar junto con
otros factores de estrés, como el cambio climético y la sobreexplotacion de los
recursos marinos, causando un dafio mucho mayor que si se producen de forma
aislada.

Las alteraciones del habitat en ecosistemas costeros claves causadas por
el impacto directo de la basura marina y el plastico afecta a la produccién local
de alimentos y dafia estructuras costeras, lo que conlleva consecuencias de gran
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alcance e imprevisibles, como la pérdida de resistencia a los fendmenos

extremos y el cambio climatico, dijo el informe.

Los fendbmenos extremos, como las inundaciones, las tormentas y los
tsunamis también pueden arrojar a los océanos importantes volumenes de
residuos desde las zonas costeras y las acumulaciones de basura en las riberas
de los rios, a lo largo de las costas y en los estuarios.

El movimiento de los desechos marinos y los plasticos dentro y fuera de la
costa esta controlado por las mareas, las corrientes, las olas y los vientos, con
plasticos flotantes que se acumulan en los llamados giros oceanicos, mientras
que los plasticos que se hunden se concentran en las profundidades marinas,
los deltas de los rios, los cinturones de lodo y los manglares.

Con respecto al reciclaje, un problema importante es la baja tasa de
reciclaje de plasticos, que actualmente es inferior al 10%, de acuerdo con el
informe.

“‘Millones de toneladas de residuos plasticos se pierden en el medio
ambiente, 0 a veces se envian a miles de kildmetros de kilometros hasta destinos
donde generalmente se queman o se tiran. La pérdida anual estimada del valor
de los residuos de plastico de los residuos de envases de plastico sélo durante
la clasificacion y el procesamiento es de 80.000 a 120.000 millones de délares”,
agrego.

Un area de investigacion en rapida expansion se refiere a los plasticos
biodegradables y de origen biolégico. Los resultados de estudios de campo
muestran que cuando estos plasticos estan fuera de condiciones industriales o
de compostaje controlado, algunos pueden persistir durante muchos afios una
vez que se encuentran en entornos marinos sin mostrar ningdn signo de
biodegradacion.

Por lo tanto, asegura el informe, “en el medio ambiente, estos tipos de
plasticos pueden suponer los mismos riesgos que los plasticos convencionales”.

Una estrategia que conlleve una solucidn Unica destinada a acabar con la
contaminacion sera inadecuada para reducir la cantidad de plasticos que llegan
a los océanos. Se necesitan multiples intervenciones sinérgicas en la produccion
y uso del plastico, aseguran los autores del informe.

Las medidas que proponen en algunos casos dijeron los especialistas, ya
estan siendo aplicadas:

-las politicas de economia circular

-la eliminacién progresiva de productos y polimeros innecesarios, evitables
y problematicos

-la adopcidn de instrumentos fiscales como como impuestos, tasas y cargos

-los sistemas de deposito-reembolso

-los sistemas de responsabilidad ampliada del productor

-los permisos comercializables

-la eliminacién de subvenciones perjudiciales
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-las innovaciones de la quimica verde para polimeros y aditivos alternativos

MAas seguros
-las iniciativas para cambiar la actitud de los consumidores y “cerrar el grifo”
de la produccién de plastico virgen
-los nuevos modelos de servicio y el ecodisefio para la reutilizacion de
productos
https://www.infobae.com/america/medio-ambiente/2021/10/29/un-informe-
de-la-onu-preve-que-se-dupligue-la-contaminacion-por-plastico-para-2030/
16.2 Anexo 2
Programa de seguridad e higiene

Art. 15 - El Servicio de Medicina del Trabajo tiene como mision fundamental
promover y mantener el méas alto nivel de salud de los trabajadores, ubicandolos
en tareas de acuerdo con sus aptitudes psicofisicas, adaptando el trabajo al
hombre y éste a su trabajo.

Art. 16 - Las funciones del Servicio de Medicina del Trabajo seran de
caracter
preventivo, (...) y asistencial.

Art. 17 - Los Servicios de Medicina del Trabajo estaran dirigidos por un
universitario con titulo de médico del trabajo, de fabrica o similar, quienes
deberan estar registrados en el Ministerio de Bienestar Social - Secretaria de
Salud Publica.

Art. 20 - Se define como: 1) Servicio de Medicina del Trabajo Interno: El
integrado en la estructura del establecimiento, ubicado dentro del mismo, dirigido
por un médico especializado y con capacidad operativa suficiente en personal,
instalaciones y medios para atender las misiones y funciones que la presente
reglamentacion le asigne. Este servicio podrd extender su é&rea de
responsabilidad a todos los centros de trabajo dependientes de un mismo
establecimiento con menos de 150 trabajadores. 2) Servicio de Medicina del
Trabajo Externo: El que asume la responsabilidad establecida por la ley 19587 y
su reglamentacion para prestar servicio a establecimientos con capacidad
operativa suficiente en personal, instalaciones y medios. 3) Médico del trabajo o
de fabrica: El que cuenta con especializacién en medicina del trabajo, obtenida
mediante la aprobacion de cursos de postgrado que se realicen en universidades
oficiales o privadas y otros organismos oficiales reconocidos por la autoridad
competente.

Art. 23 - Los examenes en salud seran los siguientes: de ingreso, de
adaptacion, periédicos, previos a una transferencia de actividad, posteriores a
una ausencia prolongada y previos al retiro del establecimiento.

Art. 27 - Los trabajadores estaran obligados a someterse al examen médico
preocupacional y a los exdmenes médicos periddicos, asi como a proporcionar
todos los antecedentes que le sean solicitados por los médicos.
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Art. 42 - Todo establecimiento que se proyecte, instale, amplie,

acondicione o modifique sus instalaciones, tendra un adecuado funcionalismo en
la distribucion y caracteristicas de sus locales de trabajo y dependencias
complementarias, previendo condiciones de higiene y seguridad en sus
construcciones e instalaciones, en las formas, en los lugares de trabajo y en el
ingreso, transito y egreso del personal, tanto para los momentos de desarrollo
normal de tareas como para las situaciones de emergencia. Con igual criterio,
deberan ser proyectadas las distribuciones, construcciones y montaje de los
equipos industriales y las instalaciones de servicio. Los equipos, depdésitos y
procesos riesgosos deberan quedar aislados o adecuadamente protegidos. En
aquellos municipios donde no existieran codigos en la materia o éstos no fueren
suficientes, se adoptard como base el de la Municipalidad de la Ciudad de
Buenos Aires.

Art. 44 - Cuando razones de higiene y seguridad lo requieran, todo
establecimiento existente debera introducir las reformas necesarias ajustadas a
esta reglamentacion.

Art. 54 - Los locales destinados a los Servicios de Medicina del Trabajo
deberan ubicarse en las cercanias de las areas de trabajo, estar suficientemente
aislados de ruidos y vibraciones para facilitar la actividad médica y se
proyectaran en forma tal que queden agrupados formando una unidad funcional,
en planta baja. Si estuvieran ubicados en plantas altas, dispondran de un
ascensor con capacidad para camillas y escaleras adecuadas para el
desplazamiento de estas. Contaran con una superficie cubierta minima de 50
metros cuadrados y tendran locales para sala de espera, oficina, dos
consultorios, uno de los cuales puede ser destinado a enfermeria y servicios
sanitarios, separados para el personal del servicio y para los concurrentes,
teniendo en cuenta para estos Ultimos uno para cada sexo. Los consultorios
podran tener lavabos con agua caliente y fria y los servicios sanitarios estaran
provistos de un lavabo, un inodoro y una ducha con agua fria y caliente.

Art. 55 - Los locales destinados a los Servicios de Higiene y Seguridad en
el Trabajo deberan ubicarse en las cercanias de las areas de trabajo y se
proyectaran en forma tal que queden agrupados formando una unidad funcional,
debiendo contar como minimo con una superficie de 30 metros cuadrados.
Contaran con locales para oficina, archivo, depdsito para instrumental y servicios
sanitarios provistos de un lavabo, un inodoro y una ducha con agua fria y
caliente.

Art. 65 - Los establecimientos en los que se realicen actividades laborales
deberan ventilarse preferentemente en forma natural.

Art. 69 - Cuando existan sistemas de extraccion, los locales poseeran
entradas de aire de capacidad y ubicacion adecuadas, para reemplazar el aire
extraido.

Art. 79 - Se marcaran en forma bien visible los pasillos y circulaciones de
transito, ya sea pintando todo el piso de estos o0 mediante dos anchas franjas de
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colores indicados en el Anexo IV, delimitando la superficie de circulacion. En los

lugares de cruce donde circulen grias suspendidas y otros elementos de
transporte, se indicara la zona de peligro con franjas anchas de los colores
establecidos en el anexo citado y que sean contrastantes con el color natural del
piso.

Art. 81 - Las partes de maquinas y demas elementos de la instalacion
industrial, asi como el edificio, cuyos colores no hayan sido establecidos
expresamente, podran pintarse de cualquier color que sea suficientemente
contrastante con los de seguridad y no dé lugar a confusiones. Con igual criterio,
las partes moviles de maquinas o herramientas, de manera tal que se visualice
rapidamente cual parte se mueve y cual permanece en reposo.

Art. 87 - Cuando el nivel sonoro continuo equivalente supere en el ambito
de trabajo la dosis establecida en el Anexo V, se procedera a reducirlo adoptando
las correcciones que se enuncian a continuacién y en el orden que se detalla: 1.
Procedimientos de ingenieria, ya sea en la fuente, en las vias de transmision o
en el recinto receptor. 2. Proteccién auditiva al trabajador. 3. De no ser
suficientes las correcciones indicadas precedentemente, se procedera a la
reduccion de los tiempos de exposicion.

Art. 90 - Las caracteristicas constructivas de los establecimientos y las que
posean los equipos industriales a instalarse en ellos deberan ser consideradas
conjuntamente en las construcciones y modificaciones estipuladas en el articulo
87, inciso 1). Los planos de construccion e instalaciones deberan ser aprobados
por la autoridad competente, conforme lo establecido en el Capitulo 5 de la
presente reglamentacion.

Art. 92 - Todo trabajador expuesto a una dosis superior a 85 dB(A) de nivel
sonoro continuo equivalente debera ser sometido a los examenes audio métricos
prescriptos en el capitulo 3 de la presente reglamentacion. Cuando se detecte
un aumento persistente del umbral auditivo, los afectados deberan utilizar en
forma ininterrumpida protectores auditivos. En caso de continuar dicho aumento,
deberd ser transferido a otras tareas no ruidosas.

Art. 94 - En todos los establecimientos, ningun trabajador podra estar
expuesto a vibraciones cuyos valores limite permisibles superen los
especificados en el Anexo V. Si exceden dichos valores, se adoptaran las
medidas correctivas necesarias para disminuirlos.

Art. 106 - Las partes de las maquinas y herramientas en las que existan
riesgos mecanicos y donde el trabajador no realice acciones operativas
dispondran de protecciones eficaces, tales como cubiertas, pantallas, barandas
y otras, que cumpliran los siguientes requisitos:

1) eficaces por su disefo;

2) de material resistente;

3) desplazables para el ajuste o reparacion;

4) permitiran el control y engrase de los elementos de las maquinas;

5) su montaje o desplazamiento so6lo podré realizarse intencionalmente;
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6) no constituiran riesgos por si mismos.

Art. 111 - Los trabajadores recibiran instrucciones precisas sobre el uso
correcto de las herramientas que hayan de utilizar, a fin de prevenir accidentes,
sin que en ningun caso puedan utilizarse para fines distintos a los que estan
destinadas.

Art. 143 - Los aparatos en los cuales se pueda desarrollar presion interna
por cualquier causa ajena a su funcion especifica poseeran dispositivos de alivio
de presion que permitan evacuar como minimo el maximo caudal del fluido que
origine la sobrepresion.

Art. 169 - En todos los lugares en que se depositen, acumulen, manipulen
o industrialicen explosivos o materiales combustibles e inflamables, queda
terminantemente prohibido fumar, encender o llevar fésforos, encendedores de
cigarrillos y otros artefactos que produzcan llama. El personal que trabaje o
circule por estos lugares tendra la obligacion de utilizar calzado con suela y taco
de goma sin clavar y so6lo se permitira fumar en lugares autorizados. Las
sustancias propensas a calentamiento espontaneo deberan almacenarse
conforme a sus caracteristicas particulares para evitar su ignicion, debiéndose
adoptar las medidas preventivas que sean necesarias.

Para aquellas tareas que puedan originar o emplear fuentes de ignicion, se
adoptaran procedimientos especiales de prevencion. Los establecimientos
mantendran las areas de trabajo limpias y ordenadas, con eliminacién periédica
de residuos, colocando para ello recipientes incombustibles con tapa. La
distancia minima entre la parte superior de las estibas y el techo sera de 1 metro
y las mismas seran accesibles, efectuando para ello el almacenamiento en forma
adecuada. Cuando existan estibas de distintas clases de materiales, se
almacenaran alternadamente las combustibles con las no combustibles. Las
estanterias seran de material no combustible o metélico.

Art. 172 - Los medios de escape deberan cumplimentar lo siguiente:

1. El trayecto a través de estos debera realizarse por pasos comunes libres
de obstrucciones y no estara entorpecido por locales o lugares de uso o destino
diferenciado.

2. Donde los medios de escape puedan ser confundidos, se colocaran
sefales que indiquen la salida.

3. Ninguna puerta, vestibulo, corredor, pasaje, escalera u otro medio de
escape sera obstruido o reducido en el ancho reglamentario.

1. La amplitud de los medios de escape se calculara de modo que permita
evacuar simultaneamente los distintos locales que desembocan en él.

2. En caso de superponerse un medio de escape con el de entrada o salida
de vehiculos, se acumularan los anchos exigidos. En este caso habra una vereda
de 0,60 m de ancho minimo y de 0,12 m a 0,18 m de alto, que podra ser
reemplazada por una baranda. No obstante, debera existir una salida de
emergencia.
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3. Cuando un edificio o parte de él incluya usos diferentes, cada uso tendra

medios independientes de escape, siempre que no haya incompatibilidad a juicio
de la autoridad competente, para admitir un medio Unico de escape calculado en
forma acumulativa.

4. No se considerara incompatible el uso de viviendas con el de oficinas o
escritorios. La vivienda para mayordomo, encargado, sereno o cuidador sera
compatible con cualquier uso, debiendo tener comunicacién directa con un
medio de escape.

5. Las puertas que comuniquen con un medio de escape abriran de forma
tal que no reduzcan el ancho de este y seran de doble contacto y cierre
automético. Su resistencia al fuego sera del mismo rango que la del sector mas
comprometido, con un minimo de F. 30 (Anexo VII). El ancho de pasillo,
corredores, escaleras y situacion de los medios de escape se calculara segun lo
establecido en el Anexo VII. En lo referente a medios de egreso en espectaculos
publicos, se adoptard lo establecido en el Cddigo de Edificacion de la
Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires u otros municipios, segun
corresponda, de acuerdo con lo establecido en el Capitulo 5 de la presente
reglamentacion.

16.3 Anexo 3

Ley 1.854 basura "0”

La politica que promueve el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires a partir
de la Ley 1.854 “Basura Cero” promulgada en enero de 2006 y reglamentada en
mayo de 2007 respecto a gestion de los residuos solidos urbanos, esta orientada
a la eliminacion progresiva de los rellenos sanitarios.

Basura Cero plantea la adopcién de medidas dirigidas a la reduccion de la
generacion de residuos, la recuperacion y el reciclado, asi como también la
disminucién de la toxicidad de la basura y la asuncion de la responsabilidad del
fabricante sobre sus productos.

La Direccion General de Reciclado creada por el Decreto 2075/07 forma
parte de una politica publica orientada a la implementacion de la gestion integral
de los residuos. En el marco del cumplimiento de la Ley 1.854 es el area
responsable de incrementar los niveles de recuperaciéon y reciclado de
materiales producidos en la Ciudad.

Los objetivos principales que se estan llevando a cabo son:

« Concientizar a los vecinos y a los grandes generadores acerca de la
necesidad de la separacion en origen de residuos, diferenciando entre
reciclables y basura.

« Minimizacion de los residuos a enterrar mediante la consolidacion de
practica de separacion de materiales reciclables en origen.

« Formalizacion e integracion de los Recuperadores Urbanos en el circuito
del servicio publico de recoleccién diferenciada.

» Garantizar los espacios necesarios para la disposicion final, incorporando
nuevas tecnologias.
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» Proyectos ambientales que contemplan la puesta en marcha de sistemas

de recuperacion y reciclado de residuos solidos urbanos.

« Aumento de los materiales que regresan como materia prima post
consumo a la industria.

« Contribuir al ordenamiento de la cadena de valor del reciclado.

etas de reduccion progresiva:

Tomando como linea base la cantidad del1.497.656 toneladas de residuos
enviados a relleno sanitario durante el afio 2004.

» 30% para el afio 2010

e 50% para el afio 2012

e 75% para el afio 2017

« Se prohibe la disposicion final de materiales tanto reciclables como
aprovechables para el afio 2020

La cantidad de toneladas maximas a ser dispuestas en rellenos sanitarios,
son las detalladas a continuacion:

Cantidad de toneladas maximas

Toneladas maximas Toneladas maximas Toneladas maximas
a ser dispuestas en a ser dispuestas en a ser dispuestas en
relleno sanitario relleno sanitario relleno sanitario
Aro 2010 Afo 2012 Arfo 2017

1.048.359 748.828 374.414

https://www.buenosaires.gob.ar/areas/med ambiente/basura cero/
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