UNCUYQO .. CENCIAS APLICADAS

wcowotco A LAINDUSTRIA

Autores: Directora: Martinez Silvana
2024 Ureta Maira

) Codirectora: Lobaglio Alejandra
Scollo Elias



Universidad Nacional de Cuyo ._‘.,(.

Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria )h
o CIENCIAS APLICADAS

® A LA INDUSTRIA

Proceso de obtencién de la carboximetilcelulosa sédica a partir del
bagazo de cana de azucar.

Autores: Maira Ureta — Elias Scollo.
Carrera: Ingenieria Quimica con orientacion Petroquimica.
Director: Silvana Martinez.

Co- director: Alejandra Lobaglio.

Aprobado por:

Presidente: Nombre y firma Fecha
Director: Nombre y firma Fecha
Codirector: Nombre y firma Fecha

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO
FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS A LA INDUSTRIA
San Rafael-Mendoza-Argentina

2024

Ureta Maira- Scollo Elias



Produccion de Carboximetilcelulosa Sédica

Autor/a: Elias Scollo
Autor/a: Maira Soledad Ureta

Titulo al que se aspira: Ingeniera Quimica.

Trabajo aprobado por:

22/11/2024
Presidente Nombre y Firma
Fecha
22/11/2024
Vocal Nombre y Firma
Fecha
22/11/2024
Vocal Nombre y Firma _
Fecha

22/11/2024

Director/a Nombre y Firma =
Fecha

Martinez Silvana

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO
FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS A LA INDUSTRIA

San Rafael, Mendoza, 2025
(Lugar, Afo)



Universidad Nacional de Cuyo ._‘_,(.
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria )*
o CIENCIAS APLICADAS

® A LA INDUSTRIA

AGRADECIMIENTOS

De Maira:

Agradezco a Dios y a mi familia que siempre estuvieron apoyandome en todo
momento, a mi mama Mabel y papéa Francisco, que me motivaron con sus ensefianzas
a seguir a pesar de los obstaculos, a mis hermanas Daniela y Valeria que siempre
fueron incondicionales estando siempre presente en los buenos y malos momentos.

Agradezco a todos mis amigos que me acompariaron siempre, y a todas las personas
que conoci en el trayecto de mis estudios que en distintas formas me brindaron apoyo.

Por udltimo, quiero agradecer a la Facultad de Ciencias a la Industria, por ser mi
segundo hogar y formarme tanto profesionalmente como personalmente.

De Elias:

Quiero comenzar este espacio agradeciendo profundamente a Dios, por darme la
sabiduria y la fortaleza, a lo largo de este camino y que me haya permitido llegar hasta
aqui. Su presencia constante ha sido mi mayor inspiracion y apoyo. Quiero agradecer
a mi esposa e hija, quienes, con su amor incondicional, comprension y sacrificios me
impulsaron a no rendirme nunca. Gracias por estar siempre a mi lado, compartiendo
suefios y superando juntos cada desafio.

A mis padres, por su amor, por sus ensefianzas y por sus esfuerzos para darme las
mejores oportunidades. Sin su ejemplo de vida, este logro no habria sido posible.

A mis hermanos, quienes han sido mis comparieros y confidentes en cada paso de
este recorrido. Gracias por su apoyo y por su constante empuje hacia la superacion.

Finalmente, quiero extender mi mas sincero agradecimiento a todos mis amigos y
familiares, quienes me han acompanado en este proceso con su alegria, consejos y
ayuda para mantenerme firme y optimista a lo largo de este camino.

A todos ustedes, mi mas profundo agradecimiento. Este logro es tanto mio como de
ustedes.

Ureta Maira- Scollo Elias



Universidad Nacional de Cuyo ._‘.,(.
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria )h
o CIENCIAS APLICADAS

® A LA INDUSTRIA

RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe contiene la evaluacion y analisis técnico-Econdmico de una planta
de produccion de carboximetilcelulosa sédica a partir del bagazo de cana de azucar.
Su objetivo es la obtencion de un polvo el cual se va a utilizar para los lodos de
perforacion, aunque también tiene diversas aplicaciones en la industria alimentaria,
farmacéutica, detergentes y pinturas.

Se obtiene mediante un tratamiento de los restos de la cafia de azucar, el bagazo, del
cual obtenemos la celulosa que es el principal componente de la carboximetilcelulosa
sddica, siendo asi una alternativa ecoldgica y sostenible, lo que puede ayudar a
reducir el impacto ambiental negativo asociado con los desechos de la cafia de azucar.

El estudio de mercado en el siguiente trabajo demostré que Argentina cuenta con una
significativa cantidad de materia prima adecuada para adecuada para la produccién de
carboximetilcelulosa sddica, ya que en el Norte del pais se encuentran 23 ingenios
azucareros que producen cantidades significativas de bagazo. Ademas, la produccion
de carboximetilcelulosa sédica puede generar una nueva fuente de ingresos para el
pais.

Para realizar un correcto estudio de mercado, obtener un precio de venta adecuado,
analizar la localizacién y tamafio de la empresa se analizaron con detalle fuentes
oficiales que estudian la oferta y demanda de este compuesto en Argentina, y otros
lugares de mundo, ya que Argentina actualmente no es productora del mismo. Estos
datos fueron analizados y estudiados cuidadosamente teniendo en cuenta las
situaciones econdémicas mundiales y nacionales para luego realizar una proyeccion a
10 afios.

La determinacién del tamano se basé guiandose en la zona de generacién de bagazo
de la industria azucarera en Tucuman con una cantidad de 3.378.246 toneladas
mensuales.

En el estudio de localizacion se analizaron diferentes alternativas beneficiosas para la
instalacion de la planta, llegando a la conclusion de que el Parque Industrial Tucuman
se destaco de las otras localizaciones analizadas fundamentalmente por la
disponibilidad de materia prima, por su infraestructura, calidad de servicios, cercania al
puerto seco, como asi también a otros ingenios. Siendo estos los ejes de mayor
incidencia en el costo total del presente proyecto.

Para este proyecto la tecnologia seleccionada corresponde a carboximetilcelulosa que
proviene del bagazo de cafa de azucar realizando una alcalinizacion con NaOH y una
esterificacion con acido monocloroacético para obtener carboximetilcelulosa de grado

técnico que utilizaremos para lodos de perforacion.

En el disefio de planta se definié el area ocupada por cada sector de la planta
obteniéndose asi una distribucion mas ordenada de los equipos y las areas necesarias
para una correcta organizacién de la misma. En el analisis organizacional se asignan
funciones y responsabilidades de los miembros de la empresa.

Sobre el analisis acerca de las distintas leyes y decretos que aplicarian al proyecto en
nuestro pais, se concluy6 que no habria ninguna normativa que dificulte la instalacion
de una planta de este tipo, siempre que se cumpla con la reglamentacion adecuada.

Ureta Maira- Scollo Elias
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Respecto el anélisis medioambiental, este proceso no genera cantidades importantes
de efluentes liquidos, los cuales se tratan en una caldera de regeneracion.

En relacion al analisis de seguridad es de suma importancia la identificaciéon de
riesgos, la implementacion de medidas preventivas y la capacitacion adecuada del
personal son elementos esenciales para minimizar los peligros asociados a la
manipulacion de materias primas como el acido monocloroacético y el hidroxido de
sodio, asi como el manejo del producto final.

L evaluacion econdmica del proyecto se realizé para un horizonte de evaluacion de 10
afios y una tasa de descuento calculada a través del método CAMP (Capital Asset
Pricing Model) DE 17.945%, donde se concluyd que se necesitaria una inversion inicial
de U$D13.392.755 y una inversion de capital de trabajo de U$D 486454 1. De la
estructura de costos se obtuvo que los costos anuales seran de U$SD 30674318,
teniendo mayor incidencia los costos variables sobre los fijos. EI VAN evaluado a 10
afos es de a -161.491.348 U$D el cual indica que el proyecto no es viable, esto se
debe a la gran cantidad de inversion inicial que se requiere.

En cuanto al analisis de riesgo, se identificaron los riesgos asociados al proyecto
analizando para ello aspectos tecnolégicos, econémicos, siniestros e imprevistos y se
llego a la conclusion de que la empresa no emite residuos altamente peligrosos que
puedan causar dafos al ecosistema, a su personal o a la poblacion local. Ademas, la
mayoria de los residuos generados son de naturaleza liquida y se someten a un
tratamiento eficaz, lo que permite la reutilizacion.

Cabe destacar que los impactos generados por la operacion de la industria tienen
capacidad de ser revertidos, dado que su magnitud es minima, una vez que el
proyecto llega a la fase de cierre.

En cuanto al analisis de sensibilidad enfocado en el precio de venta de la
carboximetilcelulosa sddica se revela la influencia en la viabilidad econémica del
proyecto. Al analizar diversos escenarios con precios superiores al inicialmente
estimado, se ha determinado que el proyecto es sensible a estos cambios, debido a
que al aumentar a la cantidad de $5070 el proyecto se hace viable, por lo tanto,
obtenemos beneficios en el proyecto.

Ureta Maira- Scollo Elias
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

El desarrollo de este proyecto se basa en el estudio de prefactibilidad del proceso de
obtencion de la carboximetilcelulosa sddica a partir del bagazo de cafia de azucar. En
este capitulo se describen caracteristicas y propiedades de las materias primas y del

producto a desarrollar.

INTRODUCCION

El objetivo de este proyecto es emplear fibras de celulosa provenientes del

bagazo de cana de azucar para obtener carboximetilcelulosa sédica.

En los ultimos anos se ha dado particular importancia al desarrollo de polimeros
biodegradables a partir de recursos renovables, ampliamente utilizado en diversas
industrias, incluyendo la petroquimica, de forma tal de favorecer un desarrollo

econdmico y ambientalmente sustentable.

Entre estos biopolimeros, la celulosa es uno de los mas abundantes en la
naturaleza y uno de los recursos renovables mas prometedores debido a su gran

disponibilidad, bajo costo y biodegradabilidad.

El empleo de residuos agroindustriales constituye una de las innovaciones en el
area de polimeros dado que representan una vasta fuente de material lignocelulésico.
En la region del Noroeste Argentino se encuentran emplazados una gran cantidad de
ingenios azucareros, los cuales producen como desecho, bagazo de cafia de azucar,

constituido aproximadamente por un 45 % de celulosa.

Su produccion industrial se basa en un proceso quimico que involucra la
modificacion de la celulosa mediante la reaccidn con acido monocloroacético en

presencia de un agente alcalinizante, tipicamente hidroxido de sodio (NaOH).

En conclusién, el proceso de obtencién de carboximetilcelulosa sodica es
fundamental para su aplicacion en la industria petroquimica, donde sus propiedades
funcionales son aprovechadas para mejorar diversas formulaciones y procesos

industriales.
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DESCRIPCION DEL ETER DE CELULOSA:

ETER DE CELULOSA

Los éteres de celulosa comprenden una de las clases de derivados de celulosa.
Estos derivados solubles en agua o en disolventes organicos, funcionan como
espesantes, controladores del flujo de fluidos, suspensores, coloides, inhibidores de
pérdida de agua. Sus propiedades los hacen idéneos para usarlos en una gran variedad
de aplicaciones en diferentes industrias como alimentos, recuperacion de aceites, papel,
cosmeéticos, farmacia, adhesivos, impresion, agricultura, ceramica, textiles y materiales

para la construccion.

A pesar de que se han sintetizado muchos éteres de celulosa desde 1900, sélo
algunos han ganado importancia comercial. El primer reporte que se tuvo de los éteres
de celulosa fue en 1905, en 1912 aparecieron las primeras patentes. Para mediados de

los anos 30, la metilcelulosa y la bencilcelulosa se fabricaron en grandes cantidades.

Hasta 1950 composiciones solubles en agua como la carboximetilcelulosa CMC,
hidroxietilcelulosa HEC y metilcelulosa MC, crecieron en importancia comercial y ésta
aumento a finales de los afnos 60 y 70 cuando por intereses ambientales se empezo a
dar mas auge a los derivados solubles en agua. En la actualidad, los unicos éteres de
celulosa que se disuelven en su totalidad en disolventes organicos que se encuentran
disponibles son la etilcelulosa y la etilhidroxietilcelulosa. Estos derivados son producidos
en pequefias cantidades si se compara con los solubles en agua. La

carboximetilcelulosa (CMC) es el éter soluble en agua mas importante.
APARIENCIA FiSICA

Los éteres de celulosa son sélidos blancos o con tonalidades amarillas. Se
encuentran en forma de granulos o polvo con un contenido de humedad de hasta 10%.
Las densidades aparentes de los polvos varian entre 0.3 y 0.5g/cm3. Algunos productos
fibrosos tienen densidades de menos de 0.2g/cm3. Se encuentran en diferentes grados
de pureza que se han ajustado de acuerdo a las necesidades y aplicaciones comerciales
que se requieran. Los productos puros son inodoros e insipidos. Los productos crudos

pueden contener hasta un 40% en peso de sales, por lo general NaCl.
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1.1.1 ESTABILIDAD

Los éteres de celulosa son muy estables. No son afectados por el aire, humedad,
luz del dia, calor moderado y contaminantes mas comunes. Eteres sélidos son
térmicamente estables hasta temperaturas de 80-100°C. A mayores temperaturas o
tiempos prolongados de calentamiento, en algunos casos puede formar zonas o redes
insolubles. Los éteres de celulosa en estado sélido se pueden degradar ligeramente al
alcanzar temperaturas de 130 a 150°C. Una degradacién mayor puede ocurrir cuando
se calientan de 160 a 200°C dependiendo del tipo de éter y de las condiciones de

calentamiento.

1.1.2 MANEJO Y TOXICOLOGIA

Polvos muy finos de éteres de celulosa pueden formar mezclas explosivas en el
aire. Por ejemplo, las concentraciones criticas para metilcelulosa e hidroximetilcelulosa
se alcanzan a 28 g/m3. Por lo general, los éteres de celulosa no muestran evidencia de
toxicidad en ratas, cerdos y humanos. No irritan la piel ni la sensibilizan. Productos de
alta pureza, han sido aprobados por la FDA (Food and Drug Administration) como
aditivos de alimentos y cosméticos. En aguas residuales, los éteres de celulosa son
biodegradados por microorganismos. No producen toxicidad en los peces y son

nutrientes pobres para la mayoria de los microorganismos.

2- DESCRIPCION DE LA CANA DE AZUCAR:

La cana de azucar es una planta tropical
perenne del genero Saccharum,
especificamente Saccharum officinarum,
perteneciente a la familia de las gramineas
(Poaceae). Es ampliamente cultivada en

regiones tropicales y subtropicales para la

produccién de azucar, etanol y otros productos.
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Composicion de la caina de azucar:

La cafna de azucar forma brotes laterales en la base para producir multiples
tallos. Un tallo maduro se compone tipicamente de 11 a 16 % de fibra, 12 a 16 % de

azucares solubles, 2 a 3 % de carbohidratos sin azucary 63 a 73 % de agua

1.1.3 CARACTERISTICAS BOTANICAS:

e Altura y Estructura: La cafia de azucar puede alcanzar alturas de entre 2 a 6
metros con tallos robustos, articulados y fibrosos que son ricos en sacarosa. Los
tallos son cilindricos, con un didmetro de aproximadamente 5 cm y estan

compuestos principalmente por agua, fibra y azlicares solubles.

e Hojas: Las hojas son largas, delgadas y planas, con una longitud que puede
llegar a 30-60 cm. Tienen margenes enteros y venaciéon paralela, lo que les

confiere un aspecto denso.

e Raiz: Posee un sistema radicular compuesto por rizomas subterraneos que

permiten el crecimiento de nuevos brotes cerca de la planta madre.

e Inflorescencia: La cafa produce una inflorescencia terminal en forma de
panicula que puede medir hasta 60 cm de largo. Esta inflorescencia es
responsable de la produccion de semillas, aunque la cosecha generalmente se

realiza antes de la floracion para maximizar el contenido de azucar.

e Cultivo: La cafa de azucar se cultiva en climas calidos y humedos, siendo
sensible a factores como el tipo de suelo, el riego y el manejo agronémico. Se
reproduce principalmente a través de esquejes, donde segmentos del tallo se
plantan para generar nuevas plantas. La principal temporada de crecimiento

ocurre durante la primavera y el verano.
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1.1.4 Requerimientos edafocliméaticos:

La cafia de azucar se cultiva en los tropicos y subtropicos en areas con abundante

suministro de agua durante un periodo continuo de mas de 6 a 7 meses cada afo, ya

sea de lluvia natural o mediante riego. El cultivo no tolera heladas severas.

Temperatura: No soporta temperaturas inferiores a 0 °C. Exige un minimo de
14 a 16 °C y la temperatura 6ptima de brotacién oscila entre 32-38 °C.
Humedad relativa: Para que el crecimiento vegetativo sea mas rapido requiere
una humedad relativa alta. En caso contrario la planta tendera a madurar.
Radiacidn solar: Necesita y asimila abundante radiacion solar.

Riegos: Los requerimientos hidricos son de 1200-1500 mm anuales.

Para estimular la produccién y acumulacion de azucar, se recomienda disminuir
el aporte hidrico un mes antes de la cosecha. Se debe evitar cualquier tipo de
encharcamiento.

Suelo: Prefiere los suelos ligeros para alcanzar sus mejores rendimientos, pero
si es cierto que no es un cultivo muy exigente en cuanto a suelo. El pH 6ptimo
del suelo es cercano a 6.5, pero la cafia de azucar puede tolerar un rango

considerable de acidez y alcalinidad del suelo (pH entre 5.0 y 8.5.).

1.1.5 APLICACIONES

La cafa de azucar tiene multiples aplicaciones:

Produccién de Azucar: Se extrae jugo que se convierte en azucar cristalizado,

utilizado en la industria alimentaria para endulzar productos y bebidas.

Etanol: El jugo también puede fermentar para producir etanol, utilizado como

biocombustible o en la elaboracion de bebidas alcohdlicas como ron.

Alimentaciéon Animal: El bagazo es utilizado como forraje para ganado debido

a su contenido en fibra.

Subproductos: Los residuos generados tras la extraccién del jugo son utilizados
como materia prima para papel, cartén y otros productos industriales. También

sirven como combustible en las fabricas azucareras.
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3-DESCRIPCION DEL SUBPRODUCTO DE LA CANA DE AZUCAR:
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

El bagazo de cana de azucar es el residuo
| fibroso que queda después de extraer el jugo
de la cafa de azucar, un subproducto que se

genera en la industria azucarera.

Este material es 100% natural y ha sido

tradicionalmente considerado un desecho,

pero actualmente se le reconoce por su
potencial como materia prima valiosa en diversas aplicaciones industriales vy

ambientales.

1.1.6 COMPOSICION QUIMICA DEL BAGAZO

e Celulosa: Representa aproximadamente 38.4% a 50% del bagazo. La celulosa
es un polimero lineal de glucosa que forma la estructura principal de las paredes

celulares de las plantas, proporcionando rigidez y resistencia.

e Hemicelulosa: Constituye alrededor de 23.2% a 25% del bagazo. A diferencia
de la celulosa, la hemicelulosa es un polimero mas complejo y ramificado,
compuesto por diferentes azucares, que también contribuye a la estructura

celular, pero es mas facil de degradar.

e Lignina: Comprende entre 20% y 25% del bagazo. Este componente es un
polimero que proporciona rigidez y resistencia a la descomposicion, pero
también dificulta la conversién del bagazo en azucares fermentables para la

produccién de biocombustibles.
Otros Componentes

Ademas de estos componentes principales, el bagazo también contiene:

e Agua: Aproximadamente 46% a 52%, lo que afecta su manejo y

almacenamiento.

e Cenizas: Entre 4.87% y 6.4%, que incluyen minerales como calcio (Ca) y fésforo

(P) en pequeiias cantidades.
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e Proteinas: Alrededor de 3.81%, que pueden ser utiles en la alimentacién animal.

La composicidon exacta puede variar segun factores como la variedad de cafa,
las condiciones de cultivo y el proceso de extraccion del jugo. Esta variabilidad influye
en el potencial del bagazo para aplicaciones industriales, como biocombustibles, papel

y otros productos derivados.

1.1.7 APLICACIONES

e Fabricacion de Envases Comportables

El bagazo se utiliza ampliamente en la produccion de envases biodegradables,
como bandejas y utensilios desechables. Estos productos son populares por su baja

huella de carbono y su capacidad para descomponerse sin dejar residuos nocivos.

e Produccion de Biocombustibles

El bagazo también se puede convertir en biocombustibles, como el butanol, a
través de procesos fermentativos. Esto no solo ayuda a reducir la dependencia de

combustibles fosiles, sino que también aprovecha un residuo agricola.

e Alimentaciéon Animal

Debido a su alto contenido en fibra, el bagazo se utiliza como componente en la
alimentacion del ganado. Sin embargo, su digestibilidad es limitada, lo que requiere

tratamientos previos para mejorar su valor nutricional.

e Materia Prima para Papel y Cartén

La celulosa presente en el bagazo permite su uso en la fabricacion de papel y

cartén, ofreciendo una alternativa sostenible a la madera.

e Beneficios Ambientales

El uso del bagazo contribuye a la reduccion de residuos en los ingenios
azucareros y minimiza la necesidad de deforestacién para obtener materias primas
tradicionales. Ademas, al ser un recurso renovable que crece rapidamente en
comparacion con los arboles, representa una opcion mas sostenible para diversas

industrias.
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2- DESCRIPCION DEL PRODUCTO:
CARBOXIMETILCELULOSA SODICA.
¢ Qué es la Carboximetilcelulosa Sédica?

La carboximetilcelulosa sddica es un éter de celulosa de tipo idnico y el
producto que se utiliza con frecuencia es su sal de sodio, asi como las sales
de amonio y aluminio. A veces, se pueden producir acidos de

carboximetilcelulosa sédica.

La carboximetilcelulosa sdédica (CMC) es uno de los productos mas importantes
de los éteres de celulosa , que se forman mediante la modificacion natural de la celulosa
como un tipo de derivado de celulosa con una estructura de éter. Debido al hecho de
que la forma acida de la CMC tiene poca solubilidad en agua, generalmente se conserva
como carboximetilcelulosa sddica , que se usa ampliamente en muchas industrias y se

considera glutamato monosaodico en la industria.

CH,OGH,COONa

CH,0CH,COONa

Figure 3.9 Idealised unit structure of carboxymethylcellulose (DS 1.0).

Figura: 1 Monémero de la CMC

Historicamente, existen datos de la aparicion de la carboximetilcelulosa sédica
(CMC) durante la Primera Guerra Mundial en Alemania como un sustituto potencial de
la gelatina. Sin embargo, por problemas técnicos y altos costos de manufactura evitaron

la comercializacion del producto en aquella época.

En 1935 se encontré que la CMC mejoraba el lavado al usar detergentes que la
contuvieran, evitando la redeposicién de la suciedad en la ropa. La CMC imparte una

carga electronegativa a la ropa que repele la suciedad que también tiene carga negativa.
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Con la llegada de la Segunda Guerra Mundial, los materiales usados normalmente para
hacer limpiadores naturales de ropa (como los acidos grasos) fueron utilizados con fines
bélicos, dando pie a una mayor utilizacién y auge de las gomas solubles en agua,
renovandose asi el interés en la fabricacién de la CMC. En esta época la empresa Kalle

and Company ofrecia la primera CMC comercial en Europa.

El interés en la CMC empezd en los Estados Unidos cuando Hercules
Incorporated desarrollaba un proceso comercial durante 1943. Para 1946 la produccién
a gran escala del derivado, fue una realidad en la compafia Hercules en Hopewell,
Virginia. La primera aplicacion alimenticia de la CMC se tuvo en los helados, cuyo éxito
se debid en parte a la escasez de gelatina después de la Segunda Guerra Mundial. Para
mediados de 1950, la CMC se establecié como un estabilizador de helados. A partir de

esta fecha, su utilizacion ademas de alimentos, ha tenido un gran auge en productos.

1.1.8 PROPIEDADES

La carboximetilcelulosa sédica (CMC) es un sdélido blanco, inodoro, insipido y sin
toxicidad. El rango de viscosidades en soluciones acuosas al 2% oscila entre 10 y 50000
mPas. El peso molecular se puede determinar por medio de cromatografia de exclusion
por tamafos acoplado a un detector light scattering. Los rangos de peso molecular

promedio en peso de CMC comerciales oscilan entre los 90000 y los 700000.

Generalmente, el (DS) se encuentra entre 0.3 y 1.2, aunque las soluciones claras
y libres de fibra requieren un valor minimo de 0.5. La mayor parte de los productos que
se comercializan tienen un DS que se situa entre 0.65 y 0.85. La CMC en su forma acida
tiene aproximadamente la misma fuerza que el acido acético siendo su constante de

disociaciéon de 5 10 -5.

Grado de sustitucion (DS). Resulta muy dificil sustituir totalmente todos los
grupos hidroxilo de la celulosa en grupos derivados. Esto se debe principalmente a
factores estéricos y de accesibilidad dado que las reacciones tienen lugar en
condiciones heterogéneas. Ademas, no todos los grupos hidroxilo accesibles son
igualmente reactivos. Las propiedades fisicas y quimicas de los derivados de celulosa
se determinan en buena medida por el grado de sustitucién (DS), entendido como el
numero promedio de grupos hidroxilo sustituidos entre los tres disponibles de las

unidades de anhidroglucosa. De entre las propiedades que resultan mas afectadas al
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cambiar el grado de sustitucion se encuentran la solubilidad del producto, la hinchazon
y la plasticidad. Los derivados con un grado de sustitucion bajo son con frecuencia mas
sensibles al agua que la celulosa original, pudiendo incluso disolverse en ella. Por el
contrario, aquellos derivados que cuentan con un grado de sustitucion elevado con
grupos no polares presentan menos solubilidad en el agua, asi como una menor
absorcion de la misma, en tanto que aumenta la solubilidad en disolventes organicos

plasticidad dado que las cadenas individuales son forzadas a separarse.

Caracteristicas tipicas de la CMC

Propiedad Valor
Polimero
Base seca minima (%) 995
Humedad maxima (5) 8.0
227

I'emperatura de tostado(aparicion color marrén) (°C)

I'emperatura a la cual se carboniza (°C) 252

Densidad (g/ml) 0.75

Demanda biologica de oxigeno * (ppm)

en CMC de alta viscosidad 11000

en CMC de baja viscosidad 17300
Soluciones al 2%

Gravedad especifica a 25°C 1.0068

Indice de refraccion a 25°C 1.3355

pH 7.5

I'ension superficial 1%sol. (dyn/cm) 71

Peliculas

Densidad (g/ml) 1.59

Indice de refraccion 1.515

* Después de S dias de incubacion, ° O, requerido respecto a CMC en el efluente

Tabla: 1 Caracteristicas de la CMC, Fuente: Mark et,1985, et,al;Kaloustian et al, 1996

IMPORTANCIA DEL PRODUCTO

La carboximetilcelulosa sodica es una sal soluble en agua. Es fabricada por
muchas compafiias alrededor del mundo, destaca su produccion en Europa y América.
La produccion de CMC es mas simple que la de otros éteres de celulosa debido a que
todos los reactivos que se emplean son sélidos o liquidos y permiten trabajar a presion

atmosférica.

El agente eterificante es el cloro acetato de sodio o acido cloro acético que es
facil de manipular y muy eficaz. Por esta razon y a causa de su versatilidad como
espesante, formador de peliculas, coloide protector y agente retenedor de agua, la CMC
ha llegado a ser el principal éter de celulosa producido industrialmente. Se produce en
grandes cantidades, en grados comerciales crudos sin ningun refinamiento para
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emplearlo en detergentes, fluidos de perforacion y en la industria papelera. En grados

de pureza mas altos se emplea como aditivo alimenticio.
APLICACIONES DE LA CARBOXIMETILCELULOSA

Su caracter hidrofilico, alta viscosidad en soluciones diluidas, buenas
propiedades para formar peliculas, inocuidad y excelente comportamiento como coloide

protector y adhesivo determinan los usos de la carboximetilcelulosa.

Principales funciones de la CMC en aplicaciones industriales de acuerdo a
sus propiedades.

Aplicacion Dispersante  Coloide Retenedor de  Espesante Formador de
Protector agua Peliculas

Pinturas basadas + + - + +

en agua

Productos para la + - -

construccion

Adhesivos para + +

empapelar

paredes

Recubrimientos + + + +

de papeles

Detergentes +

Emulsiones +

Ceramica + + - + +

Tabaco +

Cosméticos y + + - B

farmacéuticos

Productos + - + + +

alimenticios

Lodos petroleros + - -

Aplicaciones de la CMC de acuerdo al grado de pureza

Grado  Pureza DS Viscosidad Aplicaciones
mPa s 2% sol
Cruda 60-80% 04-09 10-250 Detergentes, Lodos de perforacion
Papel

Refinada 97% 06-08 10-10000 Papel, Pinturas, Adhesivos, Ceramica y
minimo Texules

Pura 99.5% 0.6-1.2 90-10000 Alimentos, Bebidas, Cosméticos,
minimo Panales, compresas y farmacéuticos

Tabla: 2 Aplicaciones de la CMC segun su DS, Fuente:(Greenway, 1994)

INDUSTRIA PETROLERA

La CMC cruda o purificada se utiliza en los lodos de perforacién como un coloide
espesante que se aplica al momento de retirar el taladro de perforacion del agujero y
asi evitar asentamientos. Los tipos de CMC utilizadas para lodos de perforacion deben
llenar ciertas especificaciones como compatibilidad con sales, viscosidad, capacidad de

retencién de agua para evitar pérdidas de fluido. Cuando se tiene que perforar en
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terrenos porosos, se puede minimizar la pérdida de fluido afiadiendo CMC con un DS

alto.

0H

Pérdida do ogua (M) e
-
=

20

o

1

' 1 A
0 125 250 35 5.00

conconlocion (%) e

Efecto de la pérdida de agua en el grado de sustitucion de la carboximetilcelulosa.
Grdfico 1 Efecto de la pérdida de agua, Fuente: (Friedman, 1973; Parker, 1970; Akaranta, 1997; Yin, et al., 1998)

CONCLUSION:

La cafia de azucar no solo es un cultivo esencial para la produccion mundial de
azucar, sino que también juega un papel importante en la economia agricola y en la
sostenibilidad ambiental mediante el uso eficiente de sus subproductos. Su versatilidad

y adaptabilidad hacen que sea un recurso valioso en diversas industrias.

En cuanto al bagazo de cana de azucar es un subproducto versatil que esta
ganando reconocimiento por sus multiples aplicaciones sostenibles y su potencial para

contribuir a una economia circular.

Con respecto a las propiedades descriptas de la carboximetilcelulosa sddica
hacen que ésta sea un aditivo valioso en diversas industrias, incluyendo alimentos,

farmacéuticos, cosméticos y mas, gracias a su versatilidad y funcionalidad.
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CAPITULO N ° 2: ESTUDIO DE MERCADO

INTRODUCCION

El estudio de mercado de la produccion de carboximetilcelulosa tiene como objetivo
principal obtener informacion y analisis detallados sobre la viabilidad y potencial de
esta sustancia en el mercado.

La finalidad de realizar un estudio de mercado es obtener informacién para poder
tomar decisiones sobre el desarrollo de nuestro producto.

se identificaran y analizaran variables como: mercado consumidor, mercado proveedor
y mercado competidor.

MERCADO INTERNACIONAL DE LA CARBOXIMETILCELULOSA

El mercado de la carboximetilcelulosa sdédica (CMC) ha mostrado un crecimiento
notable en los ultimos afos, impulsado por su amplia aplicacion en diversas industrias
como alimentos, farmacéutica, cosméticos y mas.

El tamafio del mercado de carboximetilcelulosa se estima en 1.5 millones de ddlares
en 2024 y se espera que alcance los 1.87 millones de ddélares en 2029, creciendo a
una tasa compuesta anual del 4.64% durante el periodo previsto (2024-2029).

La creciente adopcion de alimentos procesados y un aumento en las actividades de
extraccién de petroleo y un crecimiento significativo en el sector farmacéutico son
algunos de los factores que impulsan el crecimiento del mercado estudiado.

Carboxymethyl Cellulose (CMC) Periodo de estudio 2019 -2029
Market Tamano del mercado (2024) USD 1.50 mil millones
Market Size in USD Billion
CAGR 4.64 Tamaiio del mercado (2029) USD 1.87 mil millones
TACC (2024 - 2029) 4.64%
usD1.878
Mercado de més rapido Asia-Pacifico
UsD158 crecimiento
Mercado mas grande Asia-Pacifico

Principales actores

Nouryon _1' NIPPON PAPER GROUP

v OUPOND g s

2024 2029

Source : Mordor Intelligence \ N *Descargo de responsabilidad: los jugadores principales estan clasificados sin

ningun orden en particular

Figura: 2 Mercado global de Carboximetilcelulosa (CMC), Fuente: Mordor Intelligence.
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Para 2032, se espera que el mercado continte creciendo a una tasa anual compuesta
(CAGR) de 4.8%, alcanzando un valor de mercado de 3.21 mil millones de USD

Afio Valor del mercado (en USD Produccion global (en
mil millones) toneladas)
2023 2,01 600
2024 2,14 630
2025 2,27 650
2026 24 670
2027 2,54 690
2028 2,68 710
2029 2,83 730
2030 3.1 750
2031 3,12 770
2032 3,21 790

Tabla: 3 Mercado mundial de la CMC, Fuente: https://www.researchandmarkets.com/report/carboxymethyl-
cellulose

2.1.1 En Latinoamérica

AMTEX es el mas grande productor de carboximetilcelulosa de Sodio (CMC) en
América Latina. Opera con dos principales plantas productivas en Colombia y México,
con representantes y oficinas comerciales en casi todos los paises del continente
americano. Durante el afio 2007 se realizaron ampliaciones para incrementar la
capacidad a 34000 toneladas/afno. Esta capacidad se genera de la siguiente manera:

Pais Empresa Capacidad(toneladas/ ano)
Colombia Quimica AMTEX S.A. 8000
México Quimica AMTEX S.A. 10000
Resto de América Latina |Quimica AMTEX S.A. 16000

Tabla: 4 Capacidad en toneladas/afio, Fuente: Principales productores de América Latina de CMC.

AMTEX contaba con una planta operativa en Argentina hasta marzo del 2012. Esta
empresa contaba con una capacidad de 6000 toneladas anuales.

2.3 ANALISIS DE LA OFERTA
Las empresas productoras de CMC en el mundo son:

- Noviant con una capacidad de produccion de aproximadamente 98791 toneladas por
afio, distribuida en tres plantas en los paises de Finlandia, Suecia y Holanda. Esto
representa cerca del 30 % de la capacidad mundial.

- Hércules con una capacidad de produccion de aproximadamente 20958 toneladas
por afio, localizada en Estados Unidos.

- Penn Carbose con una capacidad de 4836 toneladas por afio, ubicada en Estados
Unidos.
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- MAK Quimica con una capacidad de 1560 toneladas por afo aproximadamente,
situada en Estados Unidos.

Estas empresas constituyen cerca del 42 % del mercado mundial. El porcentaje
restante corresponde a industrias con menor capacidad distribuidas en todo el mundo
de las que se destacan: Procter & Gamble que fabrican CMC para su consumo
interno. Las CMCs crudas y purificadas son fabricadas en Europa por Henkel y Cie
GmbH, Hoechst AG, Montedison SpA y Wolff Walsrode AG, entre otras. Y entre las
principales productoras japonesas se encuentran, Daicel Chemical Industries, Daiichi
Kogyo Seiyaku y Sanyo-Kokusaku Pulp y en Latino America Quimica Amtex C.V.

2.4 MERCADO DE CARBOXIMETILCELULOSA SODICAEN
ARGENTINA

En Argentina, la produccion anual era en promedio 3500 toneladas, que implicaban un
1,17% del mercado mundial. En donde el 12% de su produccion exportaba para cubrir
demanda insatisfecha en otros paises lo que llevaba a que importe un 8% para cubrir
la demanda local. En la siguiente tabla analizamos valores de produccién nacional de
CMC grado técnico y crudo.

Aiio Produccion total (toneladas) Produccion grado tecnico y crudo
(toneladas)
2003 2070.88 1960.78
2004 2884.206 1903.61
2005 3812.88 2516.50
2006 3041.07 2007.10
2007 4854.93 3204.25
2008 4221.59 2786.25
2009 2420.53 1597.55
Promedi 3458.02 2282.29
0

Fuente: Elaboracion props en base a datos de Latmoquimica.

Tabla: 5 Produccion Nacional de CMC grado técnico y crudo

Actualmente, Argentina no tiene una produccion significativa de
carboximetilcelulosa (CMC), y gran parte de su demanda se cubre mediante
importaciones. Esto refleja una dependencia del mercado externo para abastecer a
industrias clave como la alimentaria, farmacéutica y cosmética.

Argentina ha tenido algunos desarrollos en términos de investigacién y pequefias
escalas de produccion, pero no se ha registrado una planta industrial de gran
capacidad dedicada exclusivamente a la produccion de CMC. La produccion de CMC
en Argentina sigue siendo limitada y esta en proceso de crecimiento, con
oportunidades de expansion dadas las proyecciones de demanda. Los principales
Productores de Carboximetilcelulosa Sédica en Argentina:

e Nouryon: Esta empresa, que ha expandido su cartera en el mercado de CMC,
es un actor importante a nivel global y también tiene presencia en Argentina.
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Su enfoque incluye la produccion de CMC para diversas aplicaciones
industriales.

o Empresas del sector farmacéutico y cosmético: Varias companias en estos
sectores utilizan CMC como ingrediente clave en sus formulaciones, como por
ejemplo Laboratorios Poen.

Hay distintas empresas destinadas a la venta de carboximetilcelulosa sédica:

e Centauro Alpha SRL: Centauro Alpha quimica industrial cuenta con
mercaderia de productos quimicos, proveniente de laboratorios de primera
linea, se halla sometida a estrictos controles de calidad y responde a las
normas mundiales de evaluacion.

e Quimica Cérdoba S.A.: ventas de productos quimicos.

2.5 PRINCIPALES IMPORTADORES DE CMC EN ARGENTINA

e Periodo 2024

0.01% Resto

China, Republica Popular de
0% Chile

2.44%  Taiwan
5.58% India
6.77% Brasil
Alemania ———_

Estados Unidos

37.68 %
12.07%

Irlanda / 35.44%

Grdfico 2 Principales importadores en Argentina, Fuente: Scavage | Argentina: Importaciones a consumo del
producto: 3912.90.31.100M oficializadas durante: 2024

2.6 DEMANDA DE CARBOXIMETILCELULOSA SODICA

En la siguiente tabla observamos la cantidad de kilogramos importados por cada pais.
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B Estados Unidos 325.702,00
M Irlanda 259.320,00
O Alemania 84.031,00
M Brasil 36.090,00
M India 85.050,00
O Taiwan 25.750,00
H Chile 46,00
O china, Republica Popular de 57,00

Tabla: 6Cantidad de KG importado por cada pais, Fuente: Scavage | Argentina: Importaciones a consumo del
producto: 3912.90.31.100M oficializadas durante: 2024

El mercado de carboximetilcelulosa sédica (CMC) en Argentina esta en crecimiento,
impulsado por diversas industrias que utilizan este compuesto en sus productos.

Aumento en la Demanda de Alimentos Procesados

La creciente preferencia por alimentos convenientes y procesados esta impulsando la
demanda de CMC, que se utiliza como estabilizante y espesante en productos lacteos,
helados, aderezos y otros alimentos. Este cambio en los habitos alimentarios es
significativo entre la poblacién trabajadora.

Expansién del Sector Farmacéutico

La CMC es ampliamente utilizada en la industria farmacéutica como excipiente en
medicamentos, lo que contribuye a su creciente demanda. La expansion de este
sector en Argentina, junto con la necesidad de productos que mejoren la salud y el
bienestar, esta favoreciendo el uso de CMC.

Crecimiento del Mercado Cosmeético

La demanda de productos cosméticos y de cuidado personal esta en aumento, y la
CMC se utiliza por sus propiedades estabilizantes y aglutinantes en una variedad de
productos, desde cremas hasta champus. Este crecimiento es impulsado por un mayor
ingreso disponible y una mayor conciencia sobre el cuidado personal.

Innovaciones y Sostenibilidad

Con un enfoque creciente hacia soluciones sostenibles, la CMC se esta utilizando en
aplicaciones de embalaje ecoldgico debido a su biodegradabilidad. Esto se alinea con
la tendencia global hacia productos mas amigables con el medio ambiente, lo que abre
nuevas oportunidades para el mercado.

Industrializacion y Urbanizacion

El aumento de la industrializacién y la urbanizacion en Argentina estan creando un
entorno propicio para el crecimiento del mercado de CMC. La expansion de las
infraestructuras y las industrias relacionadas también contribuyen a esta tendencia.
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Cambios en las Preferencias del Consumidor

Los consumidores estan cada vez mas interesados en productos sin gluten 'y
saludables, lo que impulsa la demanda de CMC como alternativa al gluten en
productos horneados y otros alimentos.

Estos factores combinados estan configurando un panorama positivo para el
crecimiento del mercado de carboximetilcelulosa sddica en Argentina, impulsando su
adopcion en diversas aplicaciones industriales y comerciales.

2.7 IMPORTACION A CONSUMO DE CARBOXIMETILCELULOSA

En la siguiente tabla, analizamos la cantidad de kilogramos de carboximetilcelulosa
sédica que fue importada en el periodo 2015-2024. Es importante determinarla ya que
vamos a realizar una proyeccion con estos 10 afos para analizar qué capacidad de
produccion podemos obtener para nuestro proyecto, la cual vamos a indicar en el
capitulo 4 “Determinacion de tamano”.

W 2024 816.046,00
W 2023 1,27 [M]
02022 1,63 [M]
I 2021 1,32 [M]
I 2020 1,28 [M]
02019 1,20 [M]
2018 823.676,00
m2017 1,13 [M]
O2016 798.878,40
2015 553.997,25

Tabla: 7 Cantidad de KG importado periodo 2015-2024, Fuente: Scavage | Argentina: Importaciones a consumo del
producto: 3912.90.31.100M
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Grdfico 3 Cantidad de KG en el periodo 2015-2024, Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico 4 Porcentaje por periodo de importaciones a consumo, Fuente: Scavage | Argentina: Importaciones a
consumo del producto: 3912.90.31.100M
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MERCADO CONSUMIDOR DE CARBOXIMETILCELULOSA

2.1.2 Demanda de la carboximetilcelulosa.

La region de Asia y el Pacifico dominara el mercado

Asia-Pacifico domin6 el mercado mundial de carboximetilcelulosa en 2022, con una
importante participacién de mercado en ingresos. Se prevé que mantenga su dominio
durante el periodo de prondstico.

La creciente demanda de CMC en aplicaciones de alimentos, bebidas, cosméticos y
farmacéuticas, es el factor principal que impulsa el crecimiento de la industria, objetivo
de la region de Asia y el Pacifico. El creciente gasto en alimentos multicocina y
productos de cuidado personal, (debido al creciente ingreso disponible en paises como
China e India) impulsa el crecimiento del mercado.

Segun el fondo monetario internacional (FMI), se espera que la demanda de
carboximetilcelulosa en China aumente a una tasa compuesta anual del 6,8 % durante
el periodo de pronéstico, debido a la rapida expansion de las industrias de uso final,
como alimentos, bebidas y cosméticos, y el posterior uso de carboximetilcelulosa en
estos sectores.

China es el principal fabricante y consumidor mundial de articulos minoristas, en
particular en la industria manufacturera. También es el principal consumidor de
carboximetilcelulosa ya que es un aditivo versatil utilizado en la industria de la
porcelana china, principalmente por sus propiedades como espesante, estabilizante y
ligante.

Mercados regionales Tasa de crecimiento anual compuesta (2023 a 2033)
Reino Unido 4,1%
Porcelana 6,8%
India 6,5%

Tabla: 8 Comparacion de mercados regionales.
Fuente:https://www.futuremarketinsights.com/reports/carboxymethyl-cellulose-market

Ameérica del Norte

e Mercado Estable: Incluye paises como EE.UU., Canada y México, donde hay
una demanda constante de CMC en aplicaciones farmacéuticas y alimentarias.

¢ Innovacion y Desarrollo: Las empresas en esta region estan enfocadas en la
innovacién de productos, lo que puede impulsar aun mas la demanda de CMC.

Se espera que Estados Unidos represente alrededor del 12 % del mercado mundial y

es probable que siga siendo uno de los principales mercados de carboximetilcelulosa
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en América del Norte durante el periodo de prondstico. El crecimiento en el mercado
de (CMC) en Estados Unidos esta impulsado por el aumento de su uso en
aplicaciones como alimentos y bebidas, fluidos de perforacién de yacimientos
petroliferos, cosméticos, productos farmacéuticos, pinturas y revestimientos, debido
los cambios en los estilos de vida, la rapida urbanizacién y el aumento de los ingresos
disponibles.

Como la carboximetilcelulosa se utiliza cada vez mas en estos productos, el aumento
de la produccién y las ventas de estos articulos pueden acabar impulsando el
crecimiento del mercado en el pais durante el periodo previsto.

De manera similar, la presencia de fabricantes lideres de carboximetilcelulosa, la
adopcion de tecnologias de fabricacion avanzadas y la creciente demanda de
productos alimenticios sin gluten pueden impulsar la expansion del mercado de
carboximetilcelulosa en los Estados Unidos durante los proximos diez afos.

Comparacion de mercados regionales Cuota de mercado global en porcentaje
Estados Unidos 12%
Alemania 5,6%
Japén 4,6%
Australia 2,1%

Tabla: 9 Comparacion de mercados regionales.

Fuente: https://www.futuremarketinsights.com/reports/carboxymethyl-cellulose-market

Europa

¢ Crecimiento Moderado: Aunque no lidera como Asia-Pacifico, Europa muestra
un crecimiento estable gracias a la demanda en industrias como la
farmacéutica y los cosméticos.

 Regiones Especificas: Alemania, Francia y el Reino Unido son los principales
contribuyentes al mercado europeo de CMC, como podemos observar en la
tabla 2.1, Reino Unido tiene una tasa de crecimiento anual compuesta del 4,1%
en el periodo de 2023-2033. En cuanto Alemania en la tabla 2.2 observamos un
5.6% a nivel de cuota de mercado global.

Medio Oriente y Africa (MEA)

¢ Potencial Emergente: Aunque actualmente tiene una menor participacion en
comparacion con otras regiones, se espera que la urbanizacién y el crecimiento
industrial impulsen la demanda de CMC.
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América del Sur

e« Crecimiento Progresivo: Paises como Brasil y Argentina estdn comenzando a
mostrar un aumento en la demanda de CMC debido a la expansion industrial.

2.9 MERCADO COMPETIDOR

El mercado de carboximetilcelulosa (CMC) es de naturaleza fragmentada. Los
principales actores de este mercado incluyen:

DuPont: Es una empresa multinacional de origen estadounidense, dedicada
fundamentalmente a varias ramas industriales de la quimica, que actualmente cuenta
con unos 64.000 empleados en todo el mundo, siendo una de las mas grandes
empresas de quimica del planeta, junto con otras como Basf o Dow Chemical
Company.

Nouryon: Un lider mundial en productos quimicos especializados. Tiene
aproximadamente 8200 empleados en todo el mundo fabricando productos cotidianos,
como cuidado personal, limpieza, pinturas y recubrimientos, agricultura y alimentos,
productos farmacéuticos y productos de construccion.

Ashland Inc.: es una empresa quimica estadounidense con sede en Wilmington,
Delaware. La compania tiene cinco divisiones de propiedad absoluta, que incluyen
Productos Quimicos Intermedios y Solventes, Compuestos, Especialidades
Industriales, Cuidado Personal y del Hogar, y Productos Farmacéuticos, Alimentos y
Bebidas, y Agricultura.

NIPPON PAPER INDUSTRIES CO.: Es lider en la industria nacional en fabricacion,
volumenes de produccién y calidad para diversos productos, incluidos papel estandar,
carton y papel para el hogar.

DKS Co. Ltd.: Se dedica a la produccion y venta de surfactantes, otros productos
quimicos industriales y productos relacionados con las ciencias bioldgicas en Japdn e
internacionalmente.
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Lideres del mercado de carboximetilcelulosa

Market Concentration

o DuPont
Consalidated- Market dominated by 1-5 major players

e Nourion
©® Ashland

o NIPPON PAPEL INDUSTRIES CO.,

LTD.
_ Carboxymethyl Cellulose (CMC) Market
Fragmentied - Highly competitive market without deminant

players

© orsco.ud.

Source: Mordor Intelligence MH
*Descargo de responsabilidad: los jugadores principales  estan

clasificados sin ningUn orden en particular

Figura: 3 Lideres del mercado de carboximetilcelulosa, Fuente: Mordor Intelligence.

Carboxymethyl Cellulose (CMC) Market - Growth Rate by Region

W High
B Medium
Low

Source: Mordor Intelligence

Figura: 4 3 Mercado de la carboximetilcelulosa por region, Fuente: Mordor Intelligence

Panorama Regional:

Asia- Pacifico: China, India, Japon.

América del Norte: Estados Unidos, Canada, México.
Ameérica del Sur: Argentina, Brasil.

Europa: Alemania, Francia, Reino Unido.

Medio Oriente y Africa
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2.10 MERCADO PROVEEDOR:

Analizar el mercado proveedor de la carboximetilcelulosa es importante en la industria
quimica por varias razones:

1- Disponibilidad de materias primas: E| analisis del mercado proveedor ayuda a
evaluar la disponibilidad y suministro de las materias primas necesarias para producir
carboximetilcelulosa sddica. Cualquier fluctuacion en la disponibilidad de materia prima
puede afectar la produccion y la estabilidad de precios de la CMC.

2- Calidad y consistencia del producto: El andlisis del mercado permite identificar
proveedores confiables que suministran carboximetilcelulosa sddica de alta calidad y
consistencia para satisfacer las necesidades especificas de los clientes y aplicaciones.

3- Precios competitivos: Al analizar a varios proveedores, las empresas pueden
comparar precios y condiciones para obtener la mejor oferta posible, lo que puede
resultar en una ventaja competitiva.

4- Innovacioén y desarrollo tecnolégico: los proveedores pueden tener diferentes
enfoques y capacidades tecnoldgicas para producir carboximetilcelulosa sédica.

5- Riesgos y sostenibilidad: Un analisis del mercado proveedor puede ayudar a
identificar riesgos potenciales en la cadena de suministro, como problemas
ambientales, sociales o de cumplimiento en la obtencién de la materia prima.

PROVEEDORES DEL BAGAZO DE CANA EN ARGENTINA:

En Argentina, la produccién de cana de azucar se concentra principalmente en las
provincias del noroeste, como Tucuman, Salta y Jujuy. Tucuman es la mayor
productora, con aproximadamente 15 millones de toneladas de azucar producidas
anualmente, de las cuales cerca del 30% corresponde a bagazo.

Las principales provincias productoras de cafa de azucar en Argentina son:

« Tucuman: Esta provincia es la mayor productora, concentrando alrededor del
70% de la produccion nacional. En Tucuman se encuentran 15 ingenios
azucareros y se cultivan aproximadamente 264.000 hectareas de cana. La
produccién promedio anual es de alrededor de 1.3 millones de toneladas de
azucar.
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Figura: 5 Mapa de ingenios azucareros en Tucumadn, Fuente: 1688451879 (768x633) (scribdassets.com)

Ingenios Azucareros en Argentina

1- S. M. Del Tabacal

5- San Isidro

Figura: 6 Ingenios azucareros en Argentina, Fuente: Industria azucarera en Tucumdn | PPT (slideshare.net)

e Jujuy: Representa cerca del 20% de la produccion total del pais, con 3
ingenios y una superficie cultivada de unas 91,000 hectareas. El ingenio
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Ledesma es el mas grande, produciendo aproximadamente el 17% del azucar
total del pais.

o Salta: Contribuye con el restante 9%, cuenta con 2 ingenios y cultiva alrededor
de 35,000 hectareas.

Ademas, en menor medida, también hay produccién en las provincias de Misiones y
Santa Fe, aunque su aporte es marginal en comparacion con las tres principales
provincias mencionadas.

2.12 ANALISIS FODA
El analisis FODA es una herramienta que permite conformar un cuadro de la situacion
actual, permitiendo de esta manera obtener un diagndstico preciso que asienta en
funcién de ello tomar decisiones acordes con los objetivos y politicas formulados. Para
esto se analizan las fortalezas y las debilidades internas comparandolas de manera
objetiva con la competencia y se estudian las oportunidades y amenazas presentes en

el entorno.

Fortalezas
¢ Empleo del producto en una gran variedad de procesos industriales.
e Materia prima renovable.
e Biodegradable.
¢ No es un producto contaminante.
¢ Tecnologia del proceso disponible.
e Sustitucion de importaciones de CMC.

¢ Menores precios de materias primas con equivalente calidad que la
competencia.

e Disponibilidad provincial y nacional e internacional de materias primas e
insumos.

¢ Recursos humanos capacitados, por existencia de universidades tecnoldgicas.

o Rendimiento elevado de reaccion.

Oportunidades
o Reduccién de la tasa de inflacion nacional.

e Crecimiento de la demanda interna y mundial.
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Posibilidad de acceso a nuevos mercados externos, debido a la demanda
insatisfecha a nivel mundial.

Mejora en la calidad de la materia prima.
Materia prima alternativa de bajo costo.
Buen precio del producto.

Encontrar nuevas aplicaciones de la carboximetilcelulosa.

Debilidades

Materia prima alternativa de menor contenido de celulosa
Dificultad para recolectar la materia prima en el caso de la paja de trigo.

Altos costos del flete en el caso de la cascara de arroz.

Amenazas

Existencia de monopolio en el mercado nacional e internacional de CMC.
Factores climatolégicos que afecten la produccién del trigo y del arroz.
Desplazamiento de la produccion de trigo por soja.

Volatilidad e incertidumbre de los mercados, producto de las recurrentes crisis
nacionales e internacionales.

Aumento en el consumo de otros productos con similares propiedades.

2.13 CONCLUSION:

La Argentina cuenta con una gran cantidad de materia prima adecuada para la
produccién de carboximetilcelulosa sodica, ya que es uno de los principales
productores de cafia de azucar, ademas de contar con 23 ingenios azucareros en el
Norte del pais.

La cafa de azucar sigue siendo un cultivo crucial tanto a nivel mundial como en
Argentina, con un enfoque creciente hacia la produccion de bioetanol y otros
subproductos utilizados en distintas industrias.

Producir carboximetilcelulosa sédica en Argentina puede ser una estrategia sélida que
aprovecha sus recursos naturales, genera oportunidades econémicas, fomenta la
sostenibilidad y la innovacion.
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CAPITULO N ° 3: SELECCION DE TECNOL OGIA

INTRODUCCION
En el presente capitulo se establecen las distintas tecnologias de procesamiento
disponibles, con la finalidad de especificar la ingenieria basica, se evalua cada una de
ellas con el objetivo de seleccionar el proceso de elaboracion mas conveniente. La
seleccién adecuada de tecnologia desempefa un papel fundamental en el éxito de
cualquier proyecto o aplicacion. En el contexto de la investigacion y aplicaciéon de la
carboximetilcelulosa, la eleccion de la tecnologia adecuada se convierte en un aspecto

crucial para aprovechar al maximo sus propiedades unicas y beneficios potenciales.

Asimismo, tiene el propdsito de llevar a cabo una breve descripcion de los aspectos
generales, disponibilidad de las materias primas y del producto, tales como
caracteristicas, propiedades fisicoquimicas y mecanismo de reaccion para la

produccion de la carboximetilcelulosa sédica.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO
La carboximetilcelulosa sédica es un éter de celulosa de tipo idnico, es uno de los

productos mas importantes de los éteres de celulosa.

CHOCH,COONa

Figura: 7 Mondémero de la CMC, Fuente: Comportamiento reoldgico de fluidos de perforacion ecoldgicos a partir de
biopolimeros (sciepub.com).

En la imagen superior se muestra la estructura de una unidad monomérica de
carboximetilcelulosa. Para producir CMC, los grupos OH en los anillos de glucosa se
unen por enlace éter a los grupos carboximetilo (-CH2-COO-), (n6tese la carga
negativa). Cada anillo de glucosa tiene tres grupos OH capaces de reaccién, por lo
tanto, el H de los grupos hidroxilos se encuentran sustituidos por los grupos CH20H,
grado de sustitucion igual a 3. Los grupos CH2COOH pueden desprotonarse y

rodearse por atraccion electrostatica de cationes Na+: CH2COO—-Na+.
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El grado de sustitucion determina la solubilidad en agua, por eso la
carboximetilcelulosa es muy soluble en agua, porque es capaz de formar puentes de
hidrégeno con ella (CH2COOH—OH?2). Esta es la causa principal de su marcado

caracter hidrofilico e higroscopico.

Su gran tamafo impide la formacién de puentes de hidrégeno internos, es decir, entre
las cadenas monoméricas, dejando los anillos totalmente expuestos a las

interacciones con el agua.

Por lo tanto, mientras mayor sea el grado de sustituciéon de OH por CH2COOH, mayor

sera el caracter hidrofilico de la celulosa resultante.

ESTEQUIOMETRIA
C6H1005 + NaOH — C6H10050HNa + H20

celulosa Alcali celulosa

C6H10050HNa + CICH2COONa+ — C6H10050HCH2COONa + NaCl + H20

Alcali celulosa cloroacetato de sodio Carboximetilcelulosa
o
Acido cloroacético

En la primera reaccion se afade a la celulosa hidréxido de sodio, para producir en
hinchamiento de las fibras y dar como resultado Alcali de celulosa mas agua. Luego
ese alcali de celulosa reacciona con cloroacetato de sodio formando

carboximetilcelulosa sddica mas cloruro de sodio y agua.

CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS TIiPICAS
La carboximetilcelulosa sédica (CMC) es un sélido blanco, inodoro, insipido y sin
toxicidad. Los rangos de peso molecular promedio en peso de CMC comerciales
oscilan entre los 90.000 y los 700 000 g/mol. Este material es muy higroscopico,
absorbe agua equivalente al 18% de su peso en 48 horas a una humedad relativa del
50% y 23.9°C. Ademas del comportamiento reoldgico de la CMC, otras de sus

propiedades varian en funcion de su grado de sustitucion.

3.1.1 Grado de sustitucion (DS) y viscosidad

Como se explicd anteriormente y en el capitulo 1, el grado de sustitucién se encuentra
entre 0.4 y 1.2. Segun la tabla 1.2 el (DS) varia segun el grado: si es cruda, refinada o
pura, dependiendo de su aplicacion. El grado de sustitucion determina la solubilidad en

agua y la negatividad del polimero, lo que influye en la eficacia de la CMC como un
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aditivo para lodos de perforacién. Los productos con bajo DS, alrededor de 0.1, son
solubles en un 6% de hidroxido de sodio unicamente después de enfriar hasta -10°C.
Cuando el DS esta alrededor de 0.3, la CMC es soluble en medio alcalino a
temperatura ambiente. A partir de un DS de 0.4 es parcial o completamente soluble en
agua. Un producto comercial de 0.75 de DS puede ser disuelto completamente con

agua.

Las CMC uniformemente sustituidas dan como resultado soluciones con
comportamiento de fluidos mas suaves o lisos, ademas de ser mas compatibles con

otros ingredientes y ser mas estables en sistemas acidos.

mas soluble

&

O Fe OO

DS UNIFORME

menos soluble

1070707678 0

DS ALEATORIO

Figura 3 - Efecto de la uniformidad en las propiedades de la CMC [1].

Figura: 8 Efecto de la uniformidad en las propiedades de la CMC  Fuente: admin,+Gestor_a+de+la+revista,+10-
1&D071-Teran-Web (3).pdf

Cuando la CMC es sustituida aleatoriamente, la region menos sustituida de la cadena
tiende a hincharse. Estas regiones tienden a asociarse por puentes de hidrogeno y
formar una red tridimensional que crea una estructura con caracteristicas de un fluido
tixotrépico, es decir, exhibe una disminucién reversible del esfuerzo cortante en
funcion del tiempo, tomando como parametro constante el gradiente de velocidad
constante. La compatibilidad esta también influenciada debido a que las regiones
menos solubles de una CMC sustituida aleatoriamente son solo marginalmente
solubles y precipitan facilmente en presencia de solutos. La estabilidad acida es mejor
a altos DS o CMC uniformemente sustituida debido a la hidrdlisis acida toma lugar en
la unién éter ente dos unidades anhidroglucosas. Estos se reducen cuando el DS es
alto y/o la CMC es uniformemente sustituida. Los sustituyentes carboximetil

estéricamente ayudan a evitar los ataques H+ en |la cadena de celulosa.

El fendmeno de desagregacion de la CMC en solucién se describe a continuacion:
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La carga quimica en el polimero es la que permite el acceso inicial en la solucion
acuosa. El primer estado (1?) lo representa el polimero seco en completa agregacion.
Si el solvente empleado tiene suficiente poder de solvatacion (agua es el mejor
disolvente), ocurre un hinchamiento fisico de las cadenas del polimero y la viscosidad
aumenta. En el estado (2) se representa el punto maximo de hinchamiento donde el
liquido es completamente absorbido en las particulas que dan como resultado un pico
en viscosidad. Sin embargo, este estado de desagregacion es incompleto ya que no
todos los enlaces internos entre las cadenas se rompen. Cuanto mas de estas
asociaciones se rompen (especialmente aplicando una fuerza externa), las cadenas se
vuelven mas dispersas y deforman menos la hinchazén del polimero. La curva de
desagregacion varia con el tipo de CMC, el solvente y la energia aplicada al sistema
(Fahmy y Mansour, 1999).

Totalmente hinchado

Parcialmente

2a disperso

3 totalmente
Parcialmente disperso

hinchado
1a /

Viscosidad

No afectado por el
F 1 disolvente

Grado de desagregacion ———p»—

Grdfico 5 Efecto de la desagregacion del polimero (CMC) en la viscosidad del sistema,
Fuente:http://saber.ucv.ve/bitstream/10872/3268/1/T026800002606-0-TrabajoFinal_CristinaFrantzis_Defensafinal-
000.pd

La mayoria de soluciones de CMC son altamente pseudoplasticas, es decir su
viscosidad dinamica disminuye en funcién del esfuerzo cortante. Algunas de ellas son
geles sdlidos, los cuales pueden fluir después de una vigorosa agitacion. La viscosidad
también depende del grado de pureza, sustitucion y de la aplicacién, ver tabla 1.2 en
capitulo 1. La viscosidad de las soluciones acuosas también varia en funcion del pH,

mostrando un maximo entre 6-7.
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PROPIEDAD Valor

Polimero

Pureza minima, base seca, % 99.5
Humedad médxima, % 8.0
Temperatura de tostado (aparicién de color marrén), "C 227
Temperatura a la cual se carboniza, “C 252
Densidad, g/ml 0.75
Demanda bioquimica de oxigeno °, mg-0,/1, en CMC de alta viscosidad 11 000
Demanda bioquimica de oxigeno, mg-O,/l, en CMC de baja viscosidad 17 300
Soluciones al 2% en agua destilada

Densidad relativa a 25° C 1.00068
Indice de refraccién a 25° C 1.3355
PH 7.5
Tension superficial, sol. 1 %, dyn/cin 71
Peliculas

Densidad, g/ml 1.59
Indice de refraccién a 25° C 1.515

* Después de 5 dias de incubacion.

Tabla: 10 Propiedades de CMC, Fuente: admin,+Gestor_a+de+la+revista,+10-1&D071-Teran-Web (3).pdf

3.1.2 ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Consideraciones de estabilidad: Estable.

Incompatibilidad con: Nada.

3.1.3 INFORMACION SOBRE FLAMABILIDAD

Polvo inflamable al ser finamente dividido y suspendido en el aire. Las

superficies sujetas a derrames o empolvamiento pueden volverse resbalosas si se
mojan.

Temperatura de bronceamiento: 227 °C (440 °F)

Limites de inflamabilidad: N/A

Temperatura de autoignicién: 370 °C (698 °F) como polvo.

Medios de extincion: agua rociada, polvo quimico, espumas o diéxido de carbono.
Procedimientos especiales de combate de fuego: Ninguno

Riesgos inusuales de fuego y/o explosion: El polvo es inflamable si es finalmente
dividido y suspendido en el aire.

Productos de descomposicion peligrosos: Ninguno.

Productos de combustion peligrosos: Monoxido de carbono, didxido de carbono,
humo.

Polimerizacioén peligrosa: No ocurre.
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3.1.4 INFORMACION TOXICOLOGICA

Condiciones médicas generalmente agravadas por la exposicion: Ninguna
conocida.

Principal ruta de entrada: Si se siguen los estandares industriales de higiene y

procedimientos recomendados, no es probable la entrada del producto al cuerpo.

No enlistado como cancerigeno por la NTP: (National Toxicology Program); no
regulado como cancerigeno por la OSHA (Occupational Safety & Health
Administration); no evaluado por la IARC (International Agency for Research on

Cancer).

Efectos sobre el ser humano reportados: Un unico caso de dermatitis alérgica al
contacto se reporta después de sostener contacto repetido durante un periodo largo (8

anos) con CMC purificada.

Efectos sobre animales reportados: Irritacion ocular tras exposicion al polvo de

CMC sddica purificada. Estudios de laboratorio indican que la
CARBOXIMETILCELULOSA DE SODIO no es mutageno, ni teratégena, ni

cancerigena y que no causa efectos en la reproduccion.

Al igual que la celulosa, el CMC en condiciones apropiadas, es biodegradable y no

provoca trastornos en los depuradores de aguas residuales.
Clase de contaminacion (WGK): 1 - débil contaminante del agua.

CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION.

Puede depositarse en un vertedero apropiado, observando las disposiciones dictadas
por las autoridades locales.

INFORMACION DE TRANSPORTE

No es producto de transportacién peligrosa.

INFORMACIONES REGLAMENTARIAS

No se requiere etiquetado especial.

OTRAS INFORMACIONES

Medidas de control aplicables.
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Practicas de higiene apropiadas: No permita el contacto con los ojos. Evite respirar
el polvo.

Lavese abundantemente después del manejo.

Equipo de protecciéon personal: Gafas de seguridad.

Recomendaciones laborales:

Las fuentes lavaojos y regaderas de seguridad deben ser

facilmente accesibles. Manténgase los pisos limpios y secos.

Precauciones de manejo y almacenaje:

Manténgase el material lejos de fuentes de calor, chispas o flama directa. Para
conservar la calidad del producto guardese éste en envases sellados y en lugar seco

alejado del calory la luz solar.

Controles en ingenieria de diseno:
Deben procurarse ventilaciones adecuadas para mantener

las concentraciones del polvo por debajo de los limites aceptables de exposicion.
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APLICACIONES DE LA CARBOXIMETILCELULOSA

Industria o Rubro Producto Uso y Descripcion

Industria de la Cemento y materiales de | Suspensor estabilizador agente hidrofilico

Construccion construccion Intensifica la accién adhesiva del cemento
Inhibidor de re-deposicidn de grasa.

Detergentes Detergentes y jabones Incrementa la suspension de grasa en los

jabones

Industria Papelera

Papel

Incrementa la resistencia a la sequedad.
Mejora propiedades mecdnicas

Pesticidas y sprays a base

Agricultura de agua Agente suspensor
Adhesivos Todo tipo de adhesivos Aditivo para todo tipo de pegamentos
Cremas, lociones, pastas | Protector de sustancias solubles en grasas y
Cosméticos dentifricas, geles, aceites. Absorbe humedad (fines
shampoo cosmetoldgicos)
. Pinturas de aceite, Espesante suspensor de los pigmentos en el
Pinturas -
barnices fluido

Industria petrolera

Lodos de perforacion

Coloide espesante (aumenta la viscosidad,
sirve como aglutinante)

Plasticos

Plasticos (latex)

Incrementa la viscosidad

Cerdamica

Cerdmica, porcelana

Mejora las propiedades de horneado
(disminucidn de cantidad de cenizas)

Indusiria textil

Telas, pinturas y barnices

Agente antideformante.. Mejora el acabado
de telas. Agente espesante de pinturas y
barnices textiles

Industria farmacéutica

Tabletas, capsulas

Insoluble en el ambiente dcido del estémago,

pero soluble en ambiente bésico del
intestino. Estabilizador, bioadhesivo, agente
Suspensor

Gelatina, flan, pudin,

Estabilizador, espesante, agente suspensor.

Alimentos :.l;]:;dos’ cremas, jugos de Evita la cristalizacidn (helados)
Use utiliza en operaciones como geles para
evitar fugas de aire y entrada de fluidos.
Medicina

Lubricante para cirugias oculares, lubricante
para articulaciones

Otras aplicaciones

Panales y productos
similares

Ayuda a que los liquidos gelatinicen vy sean
retenidos

Tabla: 11 Aplicaciones de la CMC, Fuente: admin,+Gestor_a+de+la+revista,+10-1&D071-Teran-Web (4).pdf

MATERIAS PRIMAS CARACTERISTICAS Y DISPONIBILIDAD
En la produccion de carboximetilcelulosa se emplean reactivos que, junto con el
bagazo de cana de azucar, constituyen las materias primas del proceso. Estos
insumos se requieren en menor cantidad en comparacion a los residuos
lignoceluldsicos, y son: hidroxido de sodio, etanol y acido monocloroacético. A
continuacion, se detalla la produccion nacional que hay de cada uno de estos

insumos.
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3.1.5 BAGAZO DE CANA DE AZUCAR;

Como se describié en el capitulo 2, en Argentina, la produccion de cafia de azucar se
concentra principalmente en las provincias del noroeste, como Tucuman, Salta y Jujuy.
Tucuman es la mayor productora, con aproximadamente 15 millones de toneladas de

azucar producidas anualmente, de las cuales cerca del 30% corresponde a bagazo.

3.1.6 HIDROXIDO DE SODIO:

Se trata de un commodity irremplazable y esencial para el desarrollo industrial del
pais. Se produce en Argentina en grandes volumenes lo que no sélo permite que no
sea necesaria su importacion, sino que ademas es exportable. Unipar es la compaiiia
que lidera el mercado. Argentina representa hoy uno de los principales productores
quimicos de la regidon, no solo por el volumen sino también por la calidad y relevancia

de los insumos que fabrica para abastecer a la cadena productiva.

Uno de los commodities fundamentales en este sentido es la soda caustica. Es vital
para el desarrollo de actividades industriales y, en consecuencia, para el crecimiento
econdmico del pais. Esta presente en las industrias farmacéutica, alimenticia,
papelera, metalurgica, energética y hasta en la produccion de aluminio, entre otras.
Todas tienen como denominador comun la necesidad de utilizar este producto para

llevar adelante sus procesos productivos.

También conocida como sosa caustica o hidroxido de sodio, la soda caustica se
requiere para la potabilizacion del agua, saneamiento y tratamiento de efluentes.
También para la neutralizacién y correccion del PH en diferentes productos, asi como
para la limpieza de cafierias, tanques de acero inoxidable y maquinarias industriales,
lo que garantiza la seguridad y salubridad de los procesos productivos. Incluso es
fundamental para el refinamiento del petréleo en la generacién de biodiesel, los
procesos de blanqueamiento del papel y hasta para la elaboracién de jabones y

detergentes.

Asi, desde la primera hora de la mafiana hasta el final del dia, la soda caustica forma
parte elemental y cotidiana de la vida de las personas ya que es constitutiva de
procesos productivos de alta complejidad. Esta presente en el lavado de ropa, el uso
de productos de higiene personal y hogarefa, en la posibilidad de tomar agua potable
de la canilla 0 en comer y beber productos envasados, entre muchas otras practicas

diarias.
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Antibacteriana, adaptable y efectiva son solo algunas de las principales cualidades de
este componente quimico que requiere de buenas practicas y protocolos para su

correcta utilizacion.

La soda caustica se comercializa tanto de manera liquida como sdélida. La primera es
la mas utilizada en industrias que necesitan grandes volumenes y que a su vez tiene
posibilidad de almacenaje. Por su parte, la sélida, conocida como soda caustica en
perlas o escamas, es mas adecuada para aquellos sectores que requieren volimenes
mas reducidos. Esta ultima, ademas es mas facil de transportar, de manipular y tiene
mayor concentracion (99% pureza). En parte por todo ello, tiene un costo mas elevado
para el mercado por conllevar otro proceso adicional y complejo. Ambas, sin embargo,
tienen las mismas caracteristicas, el diferencial en el caso de las perlas es que este
tipo de soda caustica evita el congelamiento durante su almacenamiento o transporte
por zonas de bajas temperaturas, por ejemplo, en los proyectos mineros ubicados en
zonas desfavorables. Por ello es un formato muy valorado por este sector. Hoy, la
compania Unipar, a través de su planta ubicada en el polo petroquimico argentino de
Bahia Blanca, es el unico productor de soda caustica sélida por lo que es proveedor

de las principales empresas mineras instaladas en el noroeste argentino.

Actualmente, Unipar produce unas 185 mil toneladas anuales de soda caustica en los
dos formatos existentes en su complejo de Argentina y 766 mil sumando las fabricas

del vecino pais. Companias como Unilever, CCU, YPF, Raizen y Cerveceria y Malteria
Quilmes. son algunas de las mas de 70 multinacionales que Unipar abastece de soda

caustica durante todo el afo.

3.1.7 ACIDO MONOCLOROACETICO

El Acido cloroacético es el compuesto quimico con la férmula Cl CH2CO2H. Es la
materia prima para la carboximetilcelulosa, asi como para agentes pesticidas,

colorantes y farmacos.

El acido cloroacético puro es un sdélido cristalino higroscopico e incoloro que existe en
varias formas cristalinas. Es un compuesto sintético que fue descubierto por primera
vez como producto de la cloracion del acido acético por N. LEBLANC en 1841. R.
HOFFMANN lo sintetiz6 mas tarde en 1857 iniciando la cloracién del acido acético

utilizando la luz solar.
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El acido cloroacético y su sal de sodio se consideran los productos de cloracion mas

importantes del acido acético en términos de importancia industrial y econémica.

El &cido cloroacético tiene una excelente solubilidad en agua y buena solubilidad en
metanol, acetona, éter dietilico y etanol, pero sélo es escasamente soluble en

hidrocarburos e hidrocarburos clorados.

El mercado de acido cloroacético esta dominado regionalmente por Asia-Pacifico,
principalmente debido a una importante actividad industrial, un fuerte crecimiento
econdmico y una creciente demanda en naciones como China e India. Con una
demanda sostenida de una variedad de sectores de uso final y el respaldo de
industrias quimicas sofisticadas, América del Norte y Europa también tienen cuotas de

mercado considerables.

Descripcion general de la industria del acido monocloroacético

El mercado del acido monocloroacético estd parcialmente fragmentado. Los principales actores (sin ningin orden en
particular) incluyen a Nouryon, Merck KGaA, Alfa Aesar, PCC Group y Akzo Nobel NV.

Concentracién de mercado de acido
monocloroacético

Market Concentration

. Consalidated- Market dominated by 1-5 major players
Nourion

© VerckkGaA

o Grupo PCC

_ Monochloroacetic Acid Market
o Alfa Aesar

- Highly competitive market without deminant

o Akzo Nobel NV - players

Source: Mordor Intelligence b

Figura: 9 Descripcion general de la industria del dcido monocloroacético, Fuente : Mordor Intelligence.

3.1.8 ETANOL:

A nivel mundial, Argentina se ubica en el octavo puesto como productor de bioetanol.
En el pais, aproximadamente el 70% de la generacion de este biocombustible se
produce a base de maiz, mientras que el resto con cafia de azucar. Cérdoba es
pionera en la produccion, con el 52% de participacion total y el 29% del cupo

asignado, ademas explica el 46% de las ventas totales de bioetanol en el mercado
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interno. Durante los primeros cinco meses del afio, la produccién de etanol batié un

récord.

A nivel mundial, Estados Unidos, pais que comenzé a aplicar leyes sobre los
biocombustibles en tiempos similares a Argentina, pero con mejores y mas incentivos,
explica actualmente el 46,4% de la produccién mundial de etanol, seguido por Brasil
con el 25,2% y en tercer lugar China con el 7,9% de participacion. Por su parte,

Argentina se encuentra en el octavo puesto con el 1%.

Principales productores de etanol a nivel mundial
-En %-

509 46,4%
45%
409%
359%
30%

BCCBA

25%
20%
1596
10%

5%

5,3% 4.3%
1,6% 1,4% 1,0%

0%

Estados Brasil China Union India Canada Tailandia Argentina
Unidos Europea

Fuente: DE-BCCBA en base a OCDE/FAO

Grdfico 6 Principal productores de etanol a nivel mundial, Fuente: Caracterizacion de la produccion de etanol en
Argentina | BCCBA

Actualidad de la industria etanolera en Argentina
La produccién nacional de bioetanol en los primeros cinco meses del 2024 se
posiciona como la mas elevada de los ultimos 10 afios, con la particularidad que el
aumento respecto al afio anterior se debe al crecimiento de la produccion de bioetanol
en base a cafia de azucar. Sin embargo, el bioetanol en base a maiz representa el
71% de la producciéon mientras que el 29% es de cana de azucar. Esta disparidad
esta explicada, en parte, por el precio del azucar que genera un mayor incentivo al uso
del insumo (cafia de azucar) en la industria azucarera en detrimento de la

bioetanolera.
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Grdfico 7 produccion de bioetanol, Fuente: Caracterizacion de la produccion de etanol en Argentina | BCCBA

Considerando la contribucion de cada provincia a la generacion de este
biocombustible, mas de la mitad de la produccién se desarrolla en Cérdoba (52%),

seguida por Tucuman con el 19% y luego, aportando en un 12%, San Luis.

Participacion provincial en la produccién de bioetanol

19%

52%

BCCBA

5%

5%
B Cordoba WJujuy Salta W San Luis Santa Fe @ Tucuman

Fuente: DE-BCCBA en base a Secretaria de Energia

Grdfico 8 participacion provincial en la produccion de bioetanol, Fuente: Caracterizacion de la produccion de etanol
en Argentina | BCCBA

Respecto a la produccién nacional de bioetanol en base a maiz, hasta el mes de mayo
del corriente afo se llevan producidos 298 mil metros cubicos, donde el 73% de esta
generacion se realiza en la provincia de Cérdoba a través de sus 3 plantas.
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Provincia Empresa Localidad Cana de azlca Maiz

Promaiz S.A Alejandro Roca - 66.752
Cardoba Bioetanol Rio Cuarto S.A Rio Cuarto - 47.556
ACA Bio Cooperativa LTDA. Villa Maria - 104.530
J Rio Grande Energia S.A La Mendieta - -
o Bio Ledesma S.A Ledesma 23.109 -
Salt BioSan Isidro S.A Campo Santo 440 -
alta
Seaboard Energias Rnovables y Alimentos S.R.L El Tabacal 19.505 -
) Maiz Energia S. A Buena Esperanza - 10.313
San Luis ) -
Diaser S.A San Luis - 38.648
Vicentin S.A.I.C Avellaneda - 30.750
Santa Fe
Bioenergias Agropecuarias S.A Villa Ocampo -
Bio Atar S.A ) 15.193
) Concepcion
Bioenergia La Corona S.A 840
Fronterta E nergia S.A Famailla 1.934
Tucuman Compania Azucarera Los Balcanes S.A La Florida 47.853
Bioenergética Leales S.A Leales 10.172
Bioenergia Santa Rosa S.A Ledon Rouges 3.653
Biotrinidad S.A Villa La Trinidad 892
TOTAL - - 123.591 298.549

Fuente: DE-BCCBA en base a Secretaria de E nergia

Tabla: 12 produccion de bioetanol por empresa en m3, Fuente: Caracterizacion de la produccion de etanol en
Argentina | BCCBA

En cuanto al bioetanol producido en base a cafia de azucar, Tucuman tiene el mayor
porcentaje de participacion en el mercado, con 7 empresas en la provincia. Es asi
como, ademas, se posiciona como la regién con mayor cantidad de plantas

productoras.

TECNOLOGIAS DE PRODUCCION:
La produccién de carboximetilcelulosa sodica puede realizarse mediante diversas
tecnologias, cada una adaptada a diferentes necesidades industriales. La eleccién del
método depende de factores como el costo, la calidad del producto final y las materias
primas disponibles. La tendencia hacia el uso de materiales residuales también refleja

un interés creciente en practicas mas sostenibles en la produccion quimica.

OBTENCION DE LA CARBOXIMETILCELULOSA A PARTIR DEL
PSEUDOTALLO DE PLATANO MUSA PARADISIACA:

En este proceso se extrae celulosa de los desechos del platano para obtener

posteriormente carboximetilcelulosa.
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3.1.9 PARTE EXPERIMENTAL

Muestras: Desechos agricolas de la industria platanera proveniente de granjas

plataneras via al Venado Estado Zulia, Venezuela.

Caracterizacion y extraccién de la celulosa: El pseudotallo de platano se cort6 en
trozos pequenos; seguido a esto se realizé una coccion con NaOH, de esta forma se
extrajo la celulosa, eliminando asi gran parte de lignina y hemicelulosa en este
material vegetal. Luego de obtenida la fibra de celulosa la disolucién de color negra
resultante se filtré y blanqueo, se lavdé nuevamente y posteriormente se secé a60° C

en la estufa.

Obtencion y caracterizacion de la carboximetilcelulosa: Para la obtencién de la
carboximetilcelulosa se mezclé la celulosa obtenida con isopropanol. El sistema se
agito tratando de homogeneizar la suspension. Se adiciona NaOH a diferentes
concentraciones 5, 15 y 25% m/v agitandose vigorosamente durante 30 minutos a
temperatura ambiente. La agitacidon continu6 durante una hora. Posteriormente, se
afiadié lentamente el acido monocloroacético durante un periodo de 30 minutos. A
continuacion, se sometio la reaccién a calentamiento a una temperatura de 55° C
durante 3 horas. Transcurrido este tiempo, la carboximetilcelulosa obtenida se filtré y
el material fibroso se lavé con etanol al 70% v/v para eliminar los subproductos

indeseables. Se seco en la estufa a 60 ° C hasta masa constante.

La individualizacion de las microfibrillas de celulosa de los recursos del platano se
basa en la combinacién de tratamientos quimicos y mecanicos. Durante los
tratamientos quimicos, los componentes de la madera, como pectinas y hemicelulosa
se hidrolizan por la accion de los efectos de soluciones alcalinas. En este estudio se

determinaron la temperatura, el tiempo y la concentracion de la reaccion.

CONCLUSIONES:
La carboximetilcelulosa puede ser sintetizada por carboximetilacion de la celulosa
extraida del pseudotallo del platano Musa paradisiaca. Las caracteristicas principales
de la CMC obtenida a partir de este trabajo son: un grado de sustitucion de 0,69, con
una viscosidad de 1.170 cps, un rendimiento de la reaccion de CMC de 78,57 y una
pureza del 77,03%. Para la obtencion de la CMC se puede utilizar una disolucion de

NaOH al 15% y 6 g acido monocloroacético (CICH2COOH) por cada 5 g de celulosa.
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OBTENCION DE LA CARBOXIMETILCELULOSA USANDO LEMNA
COMO MATERIA PRIMA:

En el presente proceso se elaborara celulosa a partir de lemna, la cual sera materia

prima para la obtencién posterior de carboximetilcelulosa.
PARTE EXPERIMENTAL
Muestras: La Lemna fue recolectada en el Municipio San Francisco, Estado Zulia.

La caracterizacion de la muestra de Lemna: se determiné el contenido de humedad,
segun la norma Covenin, proteina cruda por el método de Kjeldahl y andlisis proximal

de celulosa, hemicelulosa y lignina por el método de Goering y Van Soest.

Reactivos y equipos utilizados: El reactivo empleado para la extraccion de celulosa
fue el hidroxido de sodio al 99% m/m de grado analitico. Se emplea acido

monocloroacético para la carboximetilacién de la celulosa.

Caracterizacién y extraccion de la celulosa: La Lemna se lavé y seguidamente se
dejoé secar a 105 ° C por 2 horas en una mufla, extendiéndose sobre una bandeja
limpia, seguido a esto se realizé una coccion con NaOH, de esta forma se extrajo la
celulosa, eliminando asi gran parte de lignina y hemicelulosa en este material vegetal.
Una vez obtenida la fibra de celulosa, la disolucién de color negro resultante se filtrd y

blanqueo, se lavé nuevamente y posteriormente se secé a 60 ° C en la estufa.

Obtencion y caracterizacion de la carboximetilcelulosa: Para la obtencién de la
carboximetilcelulosa se mezclé la celulosa obtenida con isopropanol. El sistema se
agito tratando de homogeneizar la suspension. Se adiciona NaOH a diferentes
concentraciones: 5, 15y 25% m/v agitando vigorosamente durante 30 minutos a
temperatura ambiente. La agitacion continué durante una hora. Posteriormente, se
afiadié lentamente el acido monocloroacético durante un periodo de 30 minutos. A
continuacion, se sometio la reaccién a calentamiento a una temperatura de 55° C
durante 3 horas. Transcurrido este tiempo, la carboximetilcelulosa obtenida se filtrd y el
material fibroso se lavé con etanol al 70% v/v para eliminar los subproductos

indeseables. Se seco en la estufa a 60 ° C hasta masa constante.

3.1.10 CONCLUSIONES

Las condiciones de extraccion de la celulosa de la lenteja acuatica tratada para las

que se obtuvo el mayor rendimiento de 44,05% a 70 ° C con una concentracion de 8%
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de hidréxido de sodio. La celulosa extraida de la Lemna presenta una morfologia
esférica. Se obtuvo un buen rendimiento en la extraccion de la celulosa a partir de la

Lemna.

OBTENCION DE CARBOXIMETILCELULOSA A PARTIR DE LINTER
DE ALGODON
Materia prima: El linter de algodén ha sido considerado técnicamente muy apto para
fabricacion de CMC de alta calidad por varias razones: su elevada concentracion de
celulosa (80-85%) y muy bajos porcentajes de cenizas (0,8-2%) y de hemicelulosas (1-
3%) y su alto grado de polimerizacion (alto peso molecular medio), que determina la
alta viscosidad de la CMC.

El proceso La carboximetilcelulosa sddica se obtiene mediante dos reacciones
consecutivas: la formacion de alcali-celulosa mediante la reaccidon de la celulosa con

hidroxido de sodio, llamada alcalinizacion, hinchamiento o mercerizaciéon

RcelOH + NaOH = RcelOH.NaOH
Alcali celulosa

y la eterificacion de la alcali-celulosa mediante la reaccion con cloroacetato de sodio o

acido monocloroacético.

RcelOH.NaOH + CICH2COOH+ - RcelOCH2COO-Na+ + NaCl + H20
mca Carboximetilcelulosa

En la reaccion de alcali celulosa con cloroacetato de sodio se consume sosa para
formar cloruro de sodio. Por esta razén es necesario adicionar inicialmente un exceso
de alcali o bien reposarlo en etapas posteriores de reaccion. Ademas, existe una

reaccion secundaria en la que se forma glicolato de sodio como subproducto.

CICH2COO-Na+ + NaOH = HOCH2COO-Na+ + NacCl
Glicolato sodico

En la primera reaccidn, las fibras de algodén se hinchan en soluciones altamente
concentradas de NaOH y se producen cambios visibles en el area de la seccion

transversal de las fibras durante este proceso. La seccion transversal presenta una
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forma ovalada después del hinchamiento. Las diferencias grandes en el hinchamiento

ocurren debido a la concentracion de la soluciéon de NaOH.

Figura: 10 hinchamiento de las fibras de algoddn Fuente: admin,+Gestor_a+de+la+revista,+10-1&D071-Teran-Web
(3).pdf

La reaccién entre las fibras de celulosa y soluciones alcalinas, es una reaccion
exotérmica y cualquier incremento de la temperatura durante el hinchamiento reduce

la absorcion de alcali y consecuentemente reduce la efectividad de la mercerizacion.

A continuacion, encontramos una tabla con metodologia experimental, la cual es un

resumen de lo que se realizé para obtener CMC a partir de linter de algodon.

METODOLOGIA
ETAPA DEL VARIABLE INTERVALO DE VARIABLES
PROCESO INDEPENDIENTE VARIACION DEPENDIENTES
A. REACCION DE 1. Concentracion de la 16% - 50% Grado de sustitucion
MERCERIZACION solucion de NaOH.
(PRODUCCION DE
ALCALI 2. Adicion de solvente Si-—no Grado de sustitucion

CELULOSA)

(isopropanal).

3. Temperatura de
reaccion

10* C — temperatura ambiente

Grado de sustitucion.
Viscosidad, pureza

B. REACCION DE 1. Tiempo de reaccién. | 2h—-3h Grado de sustitucion.
ETERIFICACION Viscosidad, pureza
2. Masa de eterificante | 9g—-133 g
Grado de sustitucion
3. Grado de Celulosa pre-blanqueada, celulosa
procesamiento de blanqueada. celulosa seca Grado de sustitucion.
materia prima estandar, celulosa de alta Viscosidad, pureza
viscosidad
C. PROCESO 1. Grado de Linter crudo, linter cocido, Grado de sustitucion.
COMPLETO A procesamiento de celulosa pre-blanqueada, celulosa | Viscosidad, pureza, pH,
CONDICIONES materia prima. blanqueada, celulosa seca humedad
OPTIMAS estandar, celulosa de alta

viscosidad

Tabla: 13 Metodologia experimental, Fuente: admin,+Gestor_a+de+la+revista,+10-1&D071-Teran-Web (3).pdf
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3.1.11 CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos en laboratorio se puede concluir lo

siguiente:

(1) Con las pruebas realizadas a escala laboratorio se obtuvo CMC con alto grado de
pureza, valor de DS y viscosidades altas. El proceso humedo 6ptimo definido y
explicado en el proyecto, corresponde al resultado de varias pruebas experimentales,

describiendo el proceso final de obtencion bajo las condiciones especificadas.

(2) La materia prima utilizada como base sera la celulosa laminada humeda que entra
en el proceso de secado actual por ser mas econdémica y permitir la produccion de
CMC de alta viscosidad.

(3) Las diferencias de los resultados en funcion a las materias primas utilizadas, no
son muy significativas, por lo que a escala industrial se puede considerar la opcion de
trabajar con cualquiera de ellas o combinandolas (segun la disponibilidad en planta de

la celulosa)

(4) En el proceso humedo, la variable critica en la etapa de obtencién del producto, es
la concentracion de NaOH y la cantidad de agente eterificante. La concentracion
definida (26,6 % w/v) es la concentracién 6ptima para el tipo de materia prima con la

que se realizaron las pruebas.

(5) El uso de solvente inerte (alcohol isopropilico) facilita el proceso, e incrementa el

valor de las principales caracteristicas comerciales del producto.

OBTENCION DE CARBOXIMETILCELULOSA A PARTIR DE

CELULOSA DE CASCARILLA DE ARROZ
En el presente proceso se elaborara CMC eterificando la celulosa sin blanquear
obtenida a partir de la cascarilla de arroz empleando una modificacion del método
Druvacell. La celulosa sin blanquear es pretratada con isopropanol e hidréxido de
sodio para promover el hinchamiento de las fibras y la ionizacién de los grupos
hidroxilos, y luego se realiza la eterificacién con acido monocloroacético. Se utilizaron
distintas concentraciones de hidroxido de sodio y de acido para observar sus efectos
en la purezay el grado de sustitucion de la CMC obtenida. Se realizé también un
analisis de espectrometria infrarroja para reconocer los grupos sustituyentes en el
producto final. Se logré obtener una CMC cruda con una pureza mayor al 70% y un

grado de sustitucion mayor a 0,6.

65
Ureta Maira- Scollo Elias



Universidad Nacional de Cuyo ._‘.,(.
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria )h
o CIENCIAS APLICADAS

® A LA INDUSTRIA

DESARROLLO

Se utilizé Hidréxido de sodio 99,4% p.a. (Anedra), agua desionizada, 4cido
monocloroacético 99% p.a. (Merck), alcohol isopropilico 99,5% p.a. (Biopack), acido
nitrico 65% p.a. (Cicarelli) y alcohol etilico 96% de tipo comercial. La cascarilla de
arroz fue provista por la empresa ORYZA SA. La cascarilla de arroz presenta 34,1%
de glucanos, 13,1% de xilanos, 1,5% de arabinanos, 19% de lignina, 1,5% de grupos
acetilos, 15,0% de inorganicos, 8,2% de extractivos y 7,9% de otros. La misma fue

tratada en diferentes etapas de fraccionamiento para obtener celulosa pura.

Como primera etapa se extrajeron las hemicelulosas con un tratamiento con acido
diluido, seguidamente un tratamiento Organosolv para separar la lignina. EI material
libre de hemicelulosas y deslignificado se sometié a un tratamiento alcalino para la
purificacion de la celulosa (a 121°C durante 30 min con NaOH al 5% p/v). Por ultimo,
se realiz6 un tratamiento acido para la disminuciéon del tamarfo de las fibras de
celulosa. Estas fibras de celulosa purificadas constituyeron la materia prima en el

proceso de obtencion de la carboximetilcelulosa.
Obtencion de Carboximetilcelulosa (CMC)

Se peso6 0,6 g de la fibra celulésica y se agregd un volumen de alcohol isopropilico
hasta cubrirla totalmente. Se agité la mezcla durante 30 minutos a 12°C para producir
el hinchamiento de las fibras. Luego se agregaron 5 mL de una solucion de hidroxido
de sodio al 25% p/v y se continud con la agitacion por 30 minutos mas. Para la
esterificacion de la celulosa se utilizd acido monocloroacético en relacion con la masa
de celulosa de 1:3. Se agreg6 a la mezcla anterior en forma lenta durante 15 minutos y
manteniendo la agitacion con una temperatura de 60-65°C por 3 horas. Se filtré al
vacio y el material sélido se lavé con alcohol isopropilico al 87% p/v y luego con con
alcohol isopropilico al 90% p/v agitando 10 minutos con cada uno. Se neutralizaron las

fibras finalmente con acido acético, se filtraron y se secaron en estufa a 100°C.
Caracterizacion de la CMC

Para la determinacion del grado de pureza se pesé 1 g de la CMC obtenida
anteriormente colocandola en un vaso de precipitados agregando 25 mL de etanol al
80% p/v y agitando en un agitador magnético durante 15 minutos a 65°C. Se filtro y se
repitid el lavado. Por ultimo, se secé a 100°C y se pesé la masa seca. Se calculd el

porcentaje de CMC obtenida. Luego se calculé el grado de sustitucion pesando 1g de
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CMC obtenida a la que se le agrega 20 mL de alcohol etilico al 96% agitando a
temperatura ambiente. Se agregan 2 mL de acido nitrico y se lleva a ebulliciéon por 5
minutos, apagando el calentamiento y manteniendo la agitacién durante 10 minutos
mas. Por ultimo, se filtraron las fibras y se lavaron con alcohol etilico y luego se
secaron por 3 horas a 100°C. Se tomé6 0,5 g de las fibras secas y se agregd una
solucion de NaOH 0,4 N hasta cubrirlas agitando durante 10 minutos a temperatura de
ebullicion. Se colocéd HCI 0,4 N en una bureta y se valord con esta solucion el exceso

de NaOH de la mezcla anterior en caliente.
CONCLUSIONES

El grado de pureza de la CMC obtenido a partir de 5 muestras de fibras de celulosa
fue de 8815,02% y el grado de sustitucion de 0,65 a 0,75.

Se logré obtener CMC a partir de fibras de celulosa de cascarilla de arroz. La pureza
promedio fue del 88% y el grado de sustitucion de 0,65 a 0,75 similar a lo obtenido en

otras experiencias con igual concentracion de NaOH.

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE CARBOXIMETILCELULOSA

PROVENIENTE DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR.
El empleo de residuos agroindustriales constituye una de las innovaciones en el area
de polimeros dado que representan una vasta fuente de material lignocelulosico. En la
region del Noroeste Argentino se encuentran emplazados una gran cantidad de
ingenios azucareros de pequefia escala, los cuales producen como desecho, bagazo
de cafa de azucar, constituido aproximadamente por un 45 % de celulosa. Las fibras
de celulosa (FC) pueden obtenerse mediante hidrdlisis alcalina del bagazo de cafia de

azucar.

El proceso Druvacell, es un método empleado para la obtencion de CMC a partir de
FC. Las FC son pretratadas con isopropanol y con alcali para promover el
hinchamiento de las mismas y la ionizacién de los grupos hidroxilos, para luego
proceder a la reaccion de sustitucién con el agente eterificante. Basicamente, la
carboximetilcelulosa se obtiene por la reaccién con acido monocloroacético (AMCL)

sobre celulosa alcalina, como se describe a continuacion:

ReelOH + NaOH

ReeOH.NaOH (1)

ReelOH.NaOH + CICH, CO0~ Na* ——— ReeOCH, CO0~ Na* + NaCl + H, 0 (2)
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Materiales y métodos

El bagazo de cafa de azucar fue donado por el Ingenio La Esperanza (Jujuy). El
mismo fue secado en estufa con ventilacion durante 4 horas a 60°C y posteriormente
molido hasta que el tamafo de particulas atraveso un tamiz de malla 50 (ASTM) y fue
retenido por un tamiz de malla 60 (ASTM). Todas las drogas empleadas poseen grado

analitico.
Obtencion de Carboximetilcelulosa

El procedimiento empleado, esta adaptado del proceso Druvacell a escala laboratorio.
En el reactor se mezclaron 3 g de FC con 80 ml de alcohol isopropilico. El sistema se
agité durante media hora. Luego se adicionaron 10 ml de la solucion de NaOH. Se
emplearon dos concentraciones diferentes, 40, 50 y 60% segun la muestra, agitando
vigorosamente durante 30 min a temperatura ambiente. Posteriormente se afadio

poco a poco acido monocloroacético, empleando relaciones de acido monocloracético-

FC entre 1,6 y 2,4, segun la muestra, durante un periodo de 30 min. Se someti6 a
agitacion durante 3,5 horas a 60°C. Transcurrido ese tiempo, la mezcla se filtro y el
material fibroso se mezclé con 300 ml de metanol al 70% v/v y se neutralizé con acido

acético al 90%. Las fibras fueron lavadas con alcohol etilico.
En la siguiente tabla, figuran las concentraciones empleadas en el experimento.

Tabla 3. Relaciones de reactivos en las muestras para obtencion de CMC

Muestra Concentracion de NaOH Relacion FC- Acido
(%op/v) monocloroacético
A 40% 1.6
B 50% 1.6
C 50% 2.4
D 60% 1.6
E 60% 24

Tabla: 14 Relaciones de reactivos en las muestras para la obtencion de CMC,
Fuente:https://www.aaiq.org.ar/SCongresos/docs/04_025/papers/10a/10a_1520_847.pd

Cada muestra se realizé por triplicado. Con el objetivo de estudiar el efecto de la
relacion AMCL-FC y concentracion de NaOH, sobre el rendimiento final y la calidad de
las fibras obtenidas, se realizo el analisis de varianza (ANOVA) y el test de

comparaciones multiples de Tukey con p < 0.05.

Caracterizacion de la carboximetilcelulosa

68
Ureta Maira- Scollo Elias



Universidad Nacional de Cuyo ._‘_,(.

Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria )*
o CIENCIAS APLICADAS

® A LA INDUSTRIA

La carboximetilcelulosa obtenida se caracterizd de acuerdo a la norma ASTM
D1439/03. Para la determinacién del grado de pureza se tomé una muestra de 3g de
CMC. Se agité mecanicamente en un vaso de precipitados durante 15 min con una
porcion de 150 ml de etanol (80% en volumen) a una temperatura de 60 a 65 ° C. Se
separo el liquido sobrenadante y luego se procedi6 al filirado de las fibras. Se agregé
una nueva porcion de etanol y se repitio el procedimiento de lavado. La materia no
disuelta se secé en estufa a 100°C, se peso y se calculd el porcentaje de

carboximetilcelulosa de sodio presente en la muestra.

Para la determinacion del grado de sustitucion se pesaron 3 g de cada muestra y se
afiadieron 75 ml de alcohol etilico (95%). Se agité hasta obtener una buena
suspension y se agrego 5ml de HNO3. Se calenté la mezcla hasta ebullicion durante 5
min y se continud la agitacion durante 10 a 15 min a temperatura ambiente. Se
procedié al filtrado de las fibras y el precipitado se lavd con etanol hasta eliminar el
acido. Por ultimo, se lavo el precipitado con una pequefia cantidad de metanol anhidro
y se seco, durante 3 horas a 105 ° C. Finalmente se tomo6 una muestra de 1g
carboximetilcelulosa acida, se afiadid agua y una solucién de NaOH 0,4 N, se calenté
hasta ebullicién, se mantuvo durante 10 minutos y, mientras la solucién aun se
encontraba caliente, se valoré el exceso de NaOH con HCI 0,4 N. También se
estudiaron la viscosidad de las soluciones al 1,5y 3% de CMC a 30°C. El precipitado

se lavo con etanol hasta eliminar el acido.

A partir de las FC se obtuvo CMC mediante el proceso anteriormente descrito. Se
trabajé sobre 5 muestras, de 3g de FC cada una, en las que se variaron las

concentraciones de reactivos

A partir de estas muestras se determiné la pureza de la CMC obtenida.

Tabla 4. Pureza y grado de sustitucion de las muestras de CMC

Muesira Pureza DS
A 837 0,58
B 86,7 0,79
C 82,6 0,67
D 80,9 0,54
E 79.0 0,55

Tabla: 15 Pureza y grado de sustitucion de las muestras de CMC,
Fuente:https://www.aaiq.org.ar/SCongresos/docs/04_025/papers/10a/10a_1520_847.pd
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Se empled un modelo de regresion lineal y se estudiaron los efectos mediante analisis
de varianza y graficos de superficie-respuesta, sobre la pureza, a fin de obtener los

parametros 6ptimos para obtener CMC.

Fig. 5. Gréfico superficie de respuesta

Grdfico 9 4 Superficie expuesta, Fuente:
https://www.aaiq.org.ar/SCongresos/docs/04_025/papers/10a/10a_1520_847.pdf

Como se observa, se obtiene un maximo de pureza trabajando a 55% de
concentracion hidroxido. En la Tabla 5 se muestran los resultados del analisis de
viscosidad de las soluciones al 1,5y 3% de CMC a 30°C, mediante un viscosimetro
Ubbelohde (serie 1B).

Tabla 5. Viscosidad de las muestras de CMC

Muestra Viscosidad en eStal  Viscosidad en ¢St al
1.5% de CMC 3 % de CMC
A ND ND#*
B 7.13 24,94
C 441 11,49
D 447 12,12
D 342 B.B7

*Mo determinado

Tabla: 16 Viscosidad de las muestras de CMC,
Fuente:https://www.aaiq.org.ar/SCongresos/docs/04_025/papers/10a/10a_1520_847.pd

Como se observa, existe una correlacién entre el DS, la pureza y la viscosidad de las
soluciones. La habilidad que tiene un éter de celulosa para funcionar como un
espesante o agente controlador de flujo de fluidos (control del comportamiento
reoldgico). depende en gran medida del DS (Badui, 2006). Se observa también, el

efecto de la concentracion de la CMC, en soluciones acuosas. Un incremento al doble
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de su concentracion, produce un incremento de la viscosidad de aproximadamente un

350%, para la muestra B.

Conclusiones

El analisis de los factores, indican que la mayor pureza de la CMC obtenida,
(aproximadamente un 87%) se obtiene trabajando con una concentracion de hidroxido
de sodio del 55% y una relacion de acido monocloroacético-fibra de celulosa que se
encuentre entre 1,6 y 2,0. La CMC obtenida es totalmente soluble en agua generando
soluciones cuya viscosidad varian entre 24 y 9 ¢Sty 8 a 3 ¢St en soluciones
preparadas al 1,5 y 3%, respectivamente, dependiendo tanto de la pureza de la
muestra, como del DS de la misma. Por lo tanto, se concluye que el empleo de fibras
de celulosa no blanqueadas con la relacion de reactivos propuesta posibilita la
obtencion de CMC de grado crudo con caracteristicas muy similares a la CMC
comercial de grado crudo, utilizando como materia prima el bagazo de cana de azucar

proveniente de los ingenios azucareros de la region.

CONCLUSION FINAL ACERCA DE SELECCION DE LA TECNOLOGIA
Debido a las distintas tecnologias de produccion descritas, y a las distintas materias
primas que se pueden utilizar, hemos seleccionado el proceso de obtencion de la
carboximetilcelulosa sddica a partir del bagazo de cafia de azucar por el proceso

Druvacell.

Seleccionamos esta tecnologia de procesamiento debido a la gran cantidad de
ingenios azucareros en el Noroeste del pais, los cuales nos proporcionan la principal
fuente de materia prima que es la celulosa, si bien las superficies cultivadas de
algodon y cafia de azucar son muy similares y el de arroz es un poco inferior, la
cantidad de bagazo de cana de azucar es mayor debido al aumento en el consumo y
por ende la produccion de biocombustibles como el bioetanol, que se obtiene en gran
porcentaje debido a la cafia de azucar en el pais como esta descripto en la tabla 3.3

podemos respaldarnos en dicho proceso para la obtencién de dicha materia prima.
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CAPITULO N ° 4: TAMANO

INTRODUCCION

La trascendencia de establecer el tamafio del proyecto se manifiesta de manera
primordial en la planificacion y gestion del proyecto. Su importancia tiene influencia
directa en distintos aspectos del proyecto, incluyendo la temporalidad, asignacién de
recursos, inversion econémica, funcionamiento, calidad y potencial de ganancias.

Es fundamental analizar la accesibilidad de las materias primas, la tecnologia
requerida, la extension geografica del mercado, una estrategia comercial, la ubicacion
fisica y los aspectos financieros, entre otros. Por ende, el alcance del proyecto se
establece mediante un examen completo que abarca diversos factores.

Con referencia a este proyecto especifico, la capacidad se determinara mediante una
estimacion preliminar, una relacion Tamafo-Mercado.

La capacidad instalada es el volumen maximo de produccion que se puede obtener
con los recursos disponibles en el proyecto, mencionando dinero, equipos, personal,
instalaciones, etc.

La cantidad demandada proyectada a futuro es quizas el factor condicionante mas
importante del tamafio. Aunque el tamafio puede ir adecuandose a mayores
requerimientos de operacién para enfrentar un mercado creciente, es necesario que se
evalle esta opciodn contra la de definir un tamafno con una capacidad ociosa inicial que
posibilite responder en forma oportuna a una demanda creciente en el tiempo.

FACTORES QUE DETERMINAN EL TAMANO:
Relacion Tamano- Capacidad de financiamiento:

La capacidad de financiamiento es una de las variables mas significativas durante la
ejecucion del proyecto, dado que la inversion del proyecto puede verse afectada por
esta, debido a que comunmente se establece un tope superior para la inversion, en
virtud de las limitaciones impuestas por la capacidad financiera del inversionista.

El proyecto puede contar con diversas modalidades de financiamiento. entre las que
se incluyen:

Fuentes internas: Esto involucra el capital propio aportado en la etapa inicial por los
propios inversionistas y responsables del proyecto.

Fuentes externas: Estas se adquieren fuera del proyecto y se obtienen a través de
diversos canales, como el mercado de capitales, instituciones bancarias, etc.

Mercado de capitales: Adquirir participacién en el negocio mediante instrumentos
financieros como acciones, obligaciones o bonos.

Bancos e instituciones de fomento: Las entidades bancarias proporcionan acceso a
créditos de corto, mediano y largo plazo, ajustados a las particularidades del proyecto.
Ademas, se pueden obtener créditos de instituciones privadas, como créditos
comerciales con proveedores y fabricantes de equipos.
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Cooperacion para el desarrollo: Esta alternativa implica la obtencion de apoyo
financiero por parte de organismos internacionales que destinan recursos tanto
técnicos como financieros para el desarrollo del proyecto.

El financiamiento comunmente sirve como un limite superior para la dimensién del
proyecto. Por consiguiente, si las capacidades tecnolégicas y de equipamiento lo
permiten, se podria contemplar la adopcién gradual del proyecto en etapas como una
alternativa factible. En este contexto, la capacidad financiera, que rara vez es
inflexible, mantiene una relacion mutua con el tamafo del proyecto.

Si los recursos financieros resultan insuficientes para cubrir las exigencias de
inversion, la ejecucion del proyecto se ve comprometida. Por esta razon, el tamario del
proyecto debe ajustarse para ser seguro en términos de financiamiento, mientras se
procuran minimizar los costos y optimizar el retorno de la inversion.

Relacion Tamano-Punto de equilibrio:

La relacién entre el tamafo y el punto de equilibrio es un concepto importante en la

gestion financiera y el analisis de costos en los negocios. El punto de equilibrio es el
nivel de ventas en el que los ingresos totales son iguales a los costos totales, por lo
qgue no se registra ni utilidad ni pérdida.

De manera general, es posible afirmar que tanto la tecnologia como los equipos
tienden a imponer un limite inferior a la dimension del proyecto. Por consiguiente, la
capacidad financiera de la empresa debe ser suficiente para cubrir ese tamafo
minimo.

Es importante comprender el punto de equilibrio y como se relaciona con su tamano,
ya que esto afectara las estrategias comerciales y decisiones financieras. Este aspecto
sera objeto de analisis en secciones subsiguientes, una vez que los diversos costos de
proyecto hayan sido definidos.

Relacion Tamano- Capacidad de inversion:

Esta relacion esta dada por la disponibilidad de recursos de inversién con los que se
podrian contar para invertir en el presente proyecto, determinado por lo general desde
el capital de trabajo, el costo de la maquinaria y equipo e instalacién, entre otros.

Es aqui donde se pone en evidencia cuatro seria el costo unitario de producciéon con
respecto al tamano seleccionado y a los posibles tamafios, teniendo en cuenta la
capacidad productiva de la tecnologia elegida y respecto a los diferentes tamafos de
planta dada por la capacidad de la maquina y equipo.

Relacién Tamano- mercado

La relacién entre el tamafio de un proyecto y el mercado se refiere a como el tamano
del mercado objetivo de un producto o servicio influye en la viabilidad y el éxito de un
proyecto. Esta relacion es esencial en la planificacion estratégica y el desarrollo de
nuevos productos, ya que el tamafo del mercado puede tener un impacto significativo
en la rentabilidad y la sostenibilidad del proyecto.

El tamafio 6ptimo depende de las economias de escala que estén presentes en un
proyecto. Al estar en presencia de un mercado creciente, esta variable toma mas
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importancia, donde optara por definir un tamafio inicial mas pequefio pero que vaya
ampliandose de acuerdo con las posibilidades de la escala de produccién.

En el capitulo 2 “Estudio de mercado” se analizé el comportamiento de la demanda de
carboximetilcelulosa sddica. El mercado internacional se encuentra en pleno
crecimiento.

El tamafio del mercado de carboximetilcelulosa se estima en 1.5 millones de ddlares
en 2024 y se espera que alcance los 1.87 millones de ddlares en 2029, creciendo a
una tasa compuesta anual del 4.64% durante el periodo previsto (2024-2029).

Relacion Tamano- Mercado proveedor

Cuando hablamos del mercado proveedor nos referimos no sélo a aquellas firmas que
proporcionan insumos, materiales y equipos, a su vez comprende a quienes
proporcionan servicios financieros y de mano de obra. La relacién entre el tamafio del
proyecto de produccion de carboximetilcelulosa sédica y el mercado proveedor se
refiere a como el tamafio de la operacion de produccion de CMC puede influir en la
seleccion y la relacién con los proveedores de materias primas necesarias para la
produccion.

Un factor importante a tener en cuenta en el desarrollo de una empresa es el
abastecimiento suficiente, en cantidad y calidad, de materias primas. Ya que limita la
capacidad de uso del proyecto o aumenta los costos del abastecimiento.

En este proyecto la carboximetilcelulosa sédica se obtiene a partir del bagazo de cafa
de azucar, cuyos mercados proveedores se analizaron en el capitulo 2 “Estudio de
Mercado”.

Relacién Tamano-Recursos Humanos

En toda Argentina, hay una gran disponibilidad de personal profesional y técnico. Esta
abundancia de recursos humanos disponibles no representa un desafio significativo
para la organizacion y, en consecuencia, no constituye una limitacion para el proyecto.

Relacion Tamano-Tecnologia

El tamafio de un proyecto se establece en funcion de cuantos productos pueden ser
procesados por las maquinas disponibles, las cuales han sido disefiadas para manejar
una cantidad especifica. Por lo tanto, el proyecto debe adaptarse al tamafio que las
maquinas pueden manejar, siguiendo las caracteristicas técnicas de estas.

Elegir la tecnologia adecuada es muy importante. Esto se debe a que la eleccién de la
tecnologia determina si el proyecto podra aumentar o no la cantidad de productos que
pueden producir.

En un proyecto de produccion de CMC, el “Tamano” generalmente se refiere a la
capacidad de produccion total de carboximetilcelulosa en un periodo de tiempo
determinado, como la cantidad de CMC que se puede producir por dia o por mes.

La tecnologia se refiere a métodos, procesos y equipos utilizados para producir CMC a
partir de las distintas fuentes de celulosa. Diferentes tecnologias pueden tener
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diferentes niveles de eficiencia, automatizacién y capacidad de procesamiento como
se describioé en el capitulo 2 “Seleccién de tecnologia”.

La tecnologia utilizada en un proyecto de produccion de CMC puede tener un impacto
directo en el tamanio y la capacidad de produccién del proyecto. La eleccién de una
tecnologia eficiente y estable puede permitir que el proyecto alcance una mayor
capacidad productiva, mientras que una tecnologia menos eficiente podria limitar el
crecimiento del proyecto en términos del tamafio de produccion.

Por lo tanto, a la hora de seleccionar una tecnologia, con frecuencia se define un
tamafio mayor al requerido para tener la posibilidad de aumentar la capacidad
productiva sin la necesidad de cambiar de maquinaria, teniendo en cuenta que estas
pueden ser mejoradas para producir la misma cantidad a menores costos. Es por esto,
que este factor estableceria un tamafio minimo de factibilidad para el proyecto.

Relacion Tamano- Medio ambiente

Es esencial considerar en la planificacion del tamafio de la planta de produccién como
afectara al medio ambiente y como podran controlarse sus impactos. Ademas, es
necesario examinar como la mitigacion de esos efectos ambientales requerira de
equipos y recursos significativos. Esto tiene una gran relevancia en la determinacion
de la capacidad de produccién de la planta, ya que esta directamente vinculado al
tamario de la instalacion.

Es crucial considerar cdmo minimizar los impactos negativos en el medio ambiente.
Esto podria implicar la implementacién de tecnologias limpias, la optimizacién del uso
de recursos, la gestion adecuada de desechos y la reduccion de emisiones
contaminantes.

En el capitulo 12 de “Aspectos ambientales”, se presenta un estudio detallado de estos
impactos, pero cabe resaltar que los mismos no son de caracter critico. Por lo que,
adoptando politicas con buenas practicas de produccién, el tamano dejaria de estar
directamente influenciado por el medio ambiente.

DETERMINACION DE TAMANO.

Como describimos en el capitulo 2 de “Estudio de mercado”, Argentina no tiene una
produccion significativa de carboximetilcelulosa (CMC), y gran parte de su
demanda se cubre mediante importaciones. Debido a esto se estima una proyeccion
de demanda basada en proyecciones de crecimiento anual estimado entre 4.1% y
4.8%.
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~ Demanda interna estimada
Ano
(toneladas)
2023 36088
2024 3850
2025 4015
2026 4185
2027 4362
2028 4544
2029 4731
2030 4925
2031 2126
2032 5334
PROMEDIO 4476

Tabla: 17 Mercado Interno Argentino. Fuentes:https.//www.mordorintelligence.com/industry-
reports/carboxymethyl-cellulose-cmc-market, https://www.databridgemarketresearch.com/reports/global-
carboxymethyl-cellulose-market/market-analysis

En funcién de estos valores vemos que el consumo local en promedio de CMC es de
4476 toneladas anuales. Con una proyeccion de produccién de 10 afios con una
demanda insatisfecha de 5500 toneladas anuales, proponemos una planta de 6500
toneladas / afio. Con el fin de abastecer el mercado interno y contribuir con la
produccion del mercado internacional, distribuidas de la siguiente manera:

o Demanda interna (2032): 5,200 toneladas.

¢ Exportaciones: Un 30% adicional, es decir, 1,300 toneladas.

4.1.1 Conclusidn:

El mercado global de CMC esta proyectado para crecer de forma constante, con un
aumento en la produccion y la demanda en varias industrias clave. El valor del
mercado alcanzara los 3.21 mil millones de USD para 2030, y la produccién superara
las 750.000 toneladas anuales. Las industrias alimentaria y farmacéutica seguiran
liderando la demanda, mientras que las mejoras en los métodos de produccion y la
creciente demanda de productos ecoldgicos impulsaran la expansion del mercado.

PROGRAMA DE PRODUCCION

Para realizar una estimacién del programa de produccion se propone comenzar con la
fabricacion teniendo en cuenta el tiempo de instalacion de la planta que lleva
aproximadamente un afo.

Para el presente proyecto se determiné en el punto anterior una capacidad de planta
6500 toneladas de producto final por afio. Este tamafo de planta, posee un buen
respaldo del mercado nacional, para los afios que dure el proyecto, asegurando un
mercado potencial.

76
Ureta Maira- Scollo Elias



Universidad Nacional de Cuyo ._‘.,(.

Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria )h
o CIENCIAS APLICADAS

® A LA INDUSTRIA

Para elaborar el programa de produccion de una planta destinada a producir 6500
toneladas de carboximetilcelulosa (CMC) al afio, es necesario desglosar la
planificacién a nivel de procesos, tiempos, y recursos.

Tomando en cuenta un afio estandar (2025) y considerando una parada de planta por
tareas de mantenimiento de un mes. La planta operara en tres turnos rotativos de 8 hs
de manera continua (06:00-14:00; 14:00-22:00; 22:00-06:00) y se dispondra de un
turno diurno de 9 hs (08:00- 17:00 para administracién) por los 300 dias habiles del
afio el cual nos da una la produccion diaria de 21.667 Tn/dia.

Produccion anual_ 6500 tn/afio

= 21.667Tn/dia

Produccion diaria= — ——
Dias laborales 300 dias/afio

ANO 2025
) Produccion Mensual| Acumulado Anual
Mes Dias Laborales

(tn/mes) (tn)
Enero 25 541,6675 342
Febrero 24 520,0008 1062
Marzo 26 563,3342 1625
Abril 25 541,6675 2167
Mayo 24 220,0008 26087
Junio 25 541,6675 3228
Julio 26 263,3342 3792
Agosto 25 541,6675 4333
Septiembre 23 241,6673 4875
Octubre 26 563,3342 5438
Moviembre 23 241,6673 2980
Diciembre 24 520,0008 6500

Tabla: 18 Programa de produccion. Fuente, elaboracion propia

4.1.2 Conclusion del Programa de Produccion

El programa de produccion disefiado para la planta destinada a la fabricacién de 6,500
toneladas de Carboximetilcelulosa (CMC) durante el afio 2025 ha sido estructurado
sobre la base de una planificacion detallada que optimiza los recursos disponibles,
garantiza la continuidad operativa y asegura el cumplimiento de los objetivos de
produccién anual.

Mediante un analisis preciso de la capacidad de produccién diaria, se ha determinado
que la planta debe producir 21.67 toneladas diarias en un ciclo de 300 dias laborables,
distribuidos en tres turnos de 8 horas cada uno. Este enfoque asegura una operacion
continua y eficiente, con una produccion uniforme a lo largo del afio.
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La implementacion de un sistema de turnos es clave para maximizar la eficiencia de la
planta, permitiendo alcanzar la produccion diaria requerida. Esta planificacién también
incorpora un sistema de mantenimiento preventivo, programado estratégicamente para
minimizar las interrupciones en la produccion, asegurando asi la fiabilidad operativa de
los equipos y reduciendo la probabilidad de fallas imprevistas que podrian afectar el
rendimiento anual.

Finalmente, la estructura del programa de produccién asegura una produccion
sostenida y eficiente, compatible con las exigencias del mercado y adaptable a las
posibles fluctuaciones en la demanda, asi como a las necesidades de ajustes
operativos. El sistema establecido es robusto y flexible, permitiendo una respuesta
eficiente ante cualquier variabilidad en la operacién o en la disponibilidad de insumos.
Esto garantiza que la planta pueda operar con una maxima eficiencia durante el 2025,
cumpliendo con las expectativas de produccion y calidad del producto final.

CONCLUSION

En este capitulo, se observaron y/o examinaron los diversos elementos que influyen
en el tamano del proyecto, resaltando especialmente aquellos que ejercen una
influencia mas significativa en la toma de decisiones.

Se concluy6 que el factor mas significativo para la determinacion del tamafio del
proyecto es la disponibilidad de materia prima como veremos en el capitulo siguiente
de localizacién y como se estudid en el capitulo 2 de estudio de mercado, en Argentina
no se produce carboximetilcelulosa sddica ya que el consumo es importado, por este
motivo el criterio que optamos para determinar el tamafio de la produccién es en
funcion del mercado, haciendo una evaluacion Tamano-Mercado, con el fin de poder
abastecer el consumo interno argentino.

El mercado de CMC en Argentina presenta una oportunidad de crecimiento importante,
tanto por la demanda interna creciente como por las posibilidades de exportacién a la
region, con un retorno de inversién proyectado en 10 afos, dependiendo de los costos
operativos y el mercado.
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CAPITULO N ° 5: LOCALIZACION

INTRODUCCION

La localizacién de una planta de produccién es un proceso crucial en la planificacion
estratégica de cualquier empresa. En el caso de la produccion de carboximetilcelulosa
sodica, un biopolimero con aplicaciones en diversas industrias, la elecciéon de la
ubicacién adecuada para la planta de produccién tiene un impacto directo en la
eficiencia operativa, los costos logisticos y la accesibilidad de materias primas y
mercados.

En este capitulo se centra en la metodologia y consideraciones para la localizacion
optima de una planta de produccion de carboximetilcelulosa sddica analizando
factores econdmicos, ambientales y sociales. Se realizara un estudio de las
alternativas dando distintas valoraciones y ponderaciones, a los factores relevantes,
objetiva y subjetivamente, para finalmente lograr la mejor localizacion para llevar a
cabo este proyecto.

La ubicacién geografica seleccionada para establecer la empresa es una especifica
localidad, municipio, zona o regién es una eleccion estratégica critica. Esto se debe a
que una eleccion desfavorable podria tener un impacto significativo en su desempeno
general, asi como en la introduccion del producto en el mercado. Esta decision estara
influenciada por una serie de factores variables que pueden tanto favorecer como
perjudicar la variabilidad econdémica actual y futura de la empresa. Una localizacion
bien pensada contribuye al éxito a largo plazo de la planta de produccién de
carboximetilcelulosa sédica.

De manera general, para determinar la localizacion de la planta, se tienen en cuenta
dos aspectos muy relevantes: costos e ingresos, con el objetivo principal de minimizar
costos y maximizar ingresos.

HERRAMIENTAS DE SELECCION

El analisis inicial que debe llevarse a cabo para seleccionar la ubicacion mas
adecuada para la planta implica identificar el perfil demografico del area de interés.
Para lograr esto, se requiere llevar a cabo un estudio detallado de varios factores, de
los cuales algunos son especialmente destacados, entre ellos:

1. La cercania al mercado y a los clientes, la distancia a las areas de influencia.

2. Servicios disponibles de la zona, como suministro de agua, vapor, luz, teléfono,
entre otros servicios utilizados para la produccion, asi como de la
infraestructura requerida segun el tipo de empresa que se va a establecer.

3. La viabilidad de acceder a las materias primas y potenciales compradores,
proximidad de los proveedores. Esta variable simplifica el proceso de
abastecimiento al reducir los costos asociados al transporte.

4. Latasa de desempleo en el area, la disponibilidad de mano de obra
capacitada, la oportunidad para la subcontratacién, la posibilidad de formar
personal y de fomentar el crecimiento profesional, entre otros aspectos
vinculados al desarrollo humano.

79
Ureta Maira- Scollo Elias



Universidad Nacional de Cuyo ._‘_,(.
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria )*
o CIENCIAS APLICADAS

® A LA INDUSTRIA

5. Las ayudas econdmicas y beneficios fiscales, las subvenciones y los incentivos
municipales.

6. Es necesario considerar aspectos adicionales como la reaccion del mercado
ante la llegada de una nueva competencia, asi como las tacticas comerciales
implementadas por los negocios ya presentes en el area.

Se contempla localizar la planta en Argentina. La razoén principal detras de esta
eleccion es satisfacer la demanda del mercado consumidor interno, al mismo tiempo
que se fomenta la formacion y evolucion de un proyecto sostenible que aporte valor
econdmico, social y medioambiental a la comunidad. Otra consideracion que motiva la
decisién de ubicar la planta en el pais, es la amplia accesibilidad de materia prima,
tanto en términos de cantidad como de calidad.

MACROLOCALIZACION

La eleccion de la macrolocalizacién de una planta de produccion es un proceso critico
que impacta directamente en la eficiencia operativa, los costos logisticos y el acceso a
los recursos necesarios. En el contexto de la produccion de carboximetilcelulosa
sodica en Argentina, la seleccion de la ubicacién adecuada para la planta reviste gran
importancia debido a la dependencia de factores geograficos, infraestructura y
suministro de materias primas. Este capitulo aborda la metodologia y los criterios
utilizados para la macrolocalizacion de la planta de produccion de CMC, considerando
aspectos geograficos, econdmicos y ambientales. Se busca determinar aquella
localizacion que maximice la rentabilidad del proyecto.

5.1.1 Factores que influyen en la macrolocalizacion

La macrolocalizacion de una instalacion o proyecto industrial es una decision compleja
que involucra la consideracion de diversos factores que pueden influir en la eleccion
de la ubicacion:

5.1.2 Factores geogréaficos:

e Proximidad a fuentes de materias primas para minimizar costos de transporte.

e Acceso a puertos para facilitar la exportacion e importacion de productos y
materias primas.

o Conectividad con redes de transporte terrestre para distribucién eficiente dentro
del pais.

5.1.3 Factores econdémicos:

o Costo de tierra y disponibilidad de espacio para la construccion y expansién de
la planta.

e Acceso a mercados clave, como la industria alimentaria y farmacéutica, para
garantizar una demanda sostenible.

o Disponibilidad de mano de obra calificada a nivel local y regional.
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5.1.4 Factores ambientales:

Cumplimiento con las regulaciones ambientales y normativas para la
produccién sostenible y responsable de CMC.

Evaluacién de impacto ambiental y mitigacion de riesgos en caso de eventos
naturales.

Existen ademas una serie de factores no relacionados con el proceso
productivo, pero que condicionan la localizacion, a este respecto se puede
senalar tres factores denominados genéricamente ambientales:

La disponibilidad y confiabilidad de los sistemas de apoyo (disponibilidad de
asesores).

Las condiciones sociales y culturales.

Las consideraciones legales y politicas.

La mayoria de las nuevas industrias se establecen dentro de un area industrial por las
ventajas que trae aparejadas esta eleccion:

Dentro de la Argentina, la ubicacion preferencial del emprendimiento, quedara definida
en alguno de los parques industriales.

La infraestructura, la seguridad y los beneficios impositivos son sélo algunas de las
ventajas que presentan estos agrupamientos especialmente desarrollados para la
radicacion de industrias. Los beneficios pueden dividirse en cuatro grandes ramas:
fiscales, juridica, ambientales y de seguridad.

Entre los incentivos que tiene un parque industrial se encuentra:

Subvenciones de capital.

Sistemas de créditos a largo y corto plazo y planes de locaciéon-compra.
exoneracion de impuestos.

Terrenos a bajos costos.

Tarifas de agua y electricidad subvencionadas.

Subvencién de fletes.

Pago de los gastos de traslado.

Simplificacién de procedimiento.

Uso de instalaciones y servicios de produccion comunes.

Suministro garantizado de materias primas y materiales intermedios.
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PARQUES INDUSTRIALES
Cantidad por provincia

Santiago del Estero

ADAS

Jujuy
6

Salta
6

Tucuman
7 Catamarca

3

La Rioja

SEIRRIVET
8

Zan Lile Mendoza

22

Neuquén
21
Rio Negro

Formosa

Chaco

Corrientes
13

Cordoba
62

—— Buenos Aires
230
La Pampa

13 TOTAL:

21

Chubut 580
16

Se incluyen sectores industriales
planificados, precintos
Santa Cruz industriales y centros logisticos.
8

Tierra del Fuego

- télam

FUENTE: w dustriales.com.ar

Imagen 5.1 Cantidad de parques industriales por provincia, Fuente: El mapa de los parques industriales
de Argentina: en 2023 habra mas de 600 (elsol.com.ar)

Los factores globales analizados para decidir la macrolocalizacion son:
e Medios y costos de transporte de materia prima.
e Medios y costos de transporte de productos terminados.
e Disponibilidad y costo de mano de obra.
e Disponibilidad y costo de materia prima.
e Costo y disponibilidad de terreno.
e Disponibilidad de servicios.

o Cercania al mercado consumidor y proveedor.

5.1.5 Factores por ponderar

5.1.6 Medios y costos de transporte

A fin de minimizar costos, es conveniente ubicar la planta lo mas cerca posible de los
proveedores. Los medios de transporte disponibles y su eficacia pueden impactar
directamente en la accesibilidad en las materias primas, es decir, el bagazo de cafia
de azucar.
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Los costos de transporte también tienen un impacto significativo en la viabilidad
econdmica de la produccién de CMC. Si los costos de transporte son elevados,
podrian aumentar los gastos generales del proceso de produccion, lo que podria
afectar la competitividad del producto final en el mercado. Controlar y optimizar los
costos de transporte es esencial para mantener un equilibrio entre la calidad del
producto y su rentabilidad.

La eleccién de una ubicacion que optimice la conectividad y minimice los costos de
transporte contribuira significativamente al éxito operativo y financiero de la planta.

5.1.7 Disponibilidad de mano de obra

La eleccioén de la ubicacién suele estar fuertemente influenciada por el mercado
laboral, especialmente cuando se utiliza tecnologia de alta complejidad. Sin embargo,
para este proyecto, la tecnologia requerida es relativamente simple, lo que significa
gue no se necesita mano de obra altamente capacitada para manejar los equipos.
Esto es sumamente beneficioso, ya que reduciria significativamente los costos
laborales, tanto en términos de traslado y asentamiento de personal calificado
proveniente de otras regiones, como capacitaciones costosas.

Para este proyecto la importancia que tiene la calificacion de la mano de obra es
relativamente “baja”.

5.1.8 Disponibilidad de Materias primas

Este factor tiene una “alta” importancia debido a que es primordial estar
permanentemente abastecidos para poder cumplir con los correspondientes
programas de produccion. De acuerdo con los estudios realizados, la provincia de
Tucuman, Jujuy y Salta poseen el mayor mercado proveedor de la materia prima.

Un criterio preliminar de seleccion para la localizacion seria escoger un area donde la
materia prima se encuentre disponible, por lo que se podria asegurar que la
localizacion de la empresa seria en una de estas provincias. De igual manera se
analizaran otros factores para tomar una decisidon mas adecuada.

5.1.8.1CANA DE AZUCAR

Como indicamos en capitulos anteriores, el bagazo de cafia de azucar es la principal
materia prima que se utiliza para la obtencién de CMC, ésta se obtiene de los distintos
ingenios azucareros ubicados en el Noroeste argentino. A continuacién, detallamos la
cantidad de cana molida bruta en toneladas diarias para los distintos ingenios en
Tucuman, Salta y Jujuy respectivamente para el mes de septiembre.

Para Tucuman, analizamos que el total de molienda bruta de cafa en el mes de
septiembre fue de 3.378.246 tn.

83
Ureta Maira- Scollo Elias



Universidad Nacional de Cuyo

1a

das a la Industr

1Ca

ias Apli

iencias

o
7
o
e
o
=
=]
o
<
2o

IENCIAS APLICADAS

FACuTAD OF

® A LA INDUSTRIA

o’

Fm.qvw.m—. 29°L66 _h.hm.hmm S[8'G5F S08'ELY 9LL'L96 297°625°L £6L'8ZL'L £SL°LZ0Z LZ0°LOL SZ1'069 BEV'LLS 868°LYE'T LSP9ZL £Z5°LSS BJEZ |E10L
098'L8L'L BV6'ZEL 91’08 L00'z8 ¥B6L'95 LLEPEL BEE'LOZ 9v8'9vlL 968'6LZ Lt'06 89L°L0L £29°09 96L°L6Z 228'z0L 0BL'EL Saui |ejoL
098'L8L°L BY6ZEL Jazvos Loozg ¥6L'95 LLEPEL BEE'LOZ 9r8'ovl 968'6L2 Lvv 06 89L°L0L £29°09 96L°L6Z 228'Z0L 0BL'EL ‘eub |10
orZ'LZL 909'6 L8Lg 88r's 0se'e 9ra'6 OLe'eEL ZvF'6 000EL 6199 peF L Ley 89002 L86'9 Lyg'y YZ0Z/60/SL
0SE'BLL 0¢8'6 £98'¢ e6L's OFS'v 8EL'6 re9EL v6t'8 992°EL ovL'9 SYeE'L LSty 68102 LeL L08'Y ¥Z02/60/¥L
POL'EZL L90'6 LEL'D EVL'S 999°F SVE'6 LLVEL BEE'6 LEQIL 8LS9 SE9'9 o450 4 are’Le 180°L 968'¢ v202/60/EL
ELS'FZL 2816 0L0°L 869'G ELLY L858 6L SSE0L 06L'9L Pro’L LET'L SEL'Y voe'8L 9LL'L BEZ'S YZ0ZI60/ZL
0L0°FOL EAR:] ¥29's €e8’s 0L6'E 26’6 650°FL 88F°0L £L0'S BSZ'K BEE'L 9v6'E 06L'SL LS cBE'Y ¥202/60/LL
B5S'GLL L98°L LE69'S 9ES'S 6LO0°F SLV'6 9LE'EL LEFOL SkFrL 292’9 ééd’e ey 9L1'0e v8g8'9 €26’V +202/60/0L
EZ9LLL L¥8'8 695°S GG6'S 666'2 68L°6 GLE'EL 1886 G25'GL 404 962°L 060°€ 066'02 9Le'S 020'S ¥202/60/60
SPE'LLL 05L'8 LEPL'E ELLS FOL'E aleoL LLg'LL 06L°0L LLSKL B6lZ'S 298'L ZLLe LEV'LE 800°L 6LE'V ¥202/60/80
| EREZY 509'8 £8L'G 858'S Ly L9LoL beeEL ¢51'6 yLL9L 1959 Sev'L 090t 2eloe €059 9LL'S +202/60/L0
BS0°ZLL £96'8 90L'y GoL'S 9Ly L8EE 8FeoL SLO'6 rre9lL L0Z's LLZ9 Ad 4 L0802 veLL 968'% ¥202/60/90
BLI'LLL 08L'6 £60'9 05¢'9 ELv'e LoL's S88'EL SyL'oL evagL 880°L L8e'L oLy 90EYL 1969 95¢'S ¥202/60/50
9SE'9LL SBLL 581’9 ¥80'9 LSL°L £82'6 coEvL 6158 99'vL 899 0se'L S8c'y EBLLL ESCL 9ELY ¥Z02/60/¥0
ove’LZL 858 8LL'S L86¢ 969°F LBL'6 LB0FL £ES0L ELLSL ¥99's 6L arL'v 2eL’0e £50°L £2E'S ¥202/60/€0
EBY'0ZL L9v'6 eSL'E 99 Les'e L9L'6 660°FL 0cLoL PrO'SL B2L'9 9Lt 95¢'t 69¢'61 LLLL ovs's vZ202/60/20
POL'6ZL 5.8'8 L6¥'9 gy OLS'E LOS'6 ELEEL LLO0L BIE'SL SkL'L L00ZL LY L2902 LOL°L 0§5'S ¥202/60/L0
elg Jod |exoL Bs50y ejueg _ eiegJeg ejueg Duubmzz _ edesepy _ sajean _ 1DU3PIADIG B eplol4 e euoio) 2 _ E|lewey _ ey zna) uppdaruo) BISIA B||129 _ wN;N:ﬂMd- eyday

NYWNONL 30

H09TY AUVINZY 130

NOIIOKDYG 30 OLNLILSNI

._.v_an:

¥20z alquiandas eil

(1) eanuq epijow eyed

SORVIA S31vd

PARTES DIARIOS 1RA

, Fuente

an

j Tucum

rimera quincena

ios de cafia molida bruta en (tn) p

ar

19 Partes d

Tabla

QUINCENA SEPTIEMBRE 2024.pdf (ipaat.gov.ar)

84

Ureta Maira- Scollo Elias



=]
>~
=}
o
(2]
el
—
o]
=
=}
ot
9
[&]
Z
e}
o]
o
ol
w
el
(]
>
o
=]
-

o
7
o
e
o
=
=]
o
<
2o

1a

das a la Industr

1Ca

ias Apli

iencias

IENCIAS APLICADAS

FACuTAD OF

® A LA INDUSTRIA

o’

EOL'OVESL 0ZLELLL 90Z°L¥9 OvLZLS 968°FES LLI'LBO'L EELZLLL ZLOEPZ'L 628°LSZE LBYLBL E9L'EBL 6B8"VEQ EBS¥OS'Z BL6'VLB OEL'ELD BJEZ |EIOL
9rZ'BLE'E 6¥0°552 LLL'OVL Z2L8'8EL S88°LLL 8L8'r9Z OLZ PBE SZL°192 ZLE'EPY ELEBOLL 90v°'L02 PLObEL L8Y°¥SS EPELEL LBE'6ZL saw |elo)
9BE'96G L 00L"ZZL SE9'6S 598°95 L60'L9 LOS 0EL LLB'ZBL BLZFLL 9L0'vZZ 991°08 BEI'EE LGF'E9 SB9°Z9Z LZs'88 L0Z°95 “eub [ej0L
SSSE6 S62L SLE'L 8E0¢ 698'8 906°0L 9668 LB9EL VEL'Y Lese LLLY ¢86°LL <0e'9 6LSV ¥202/60/08
BLL'BE 0E£9°L LED'Z LBI'L VLE'E 8LL9 969°¢L ¥09'6 vO6'S L 969'% ErbL 410 4 £8F' 7L 299'S eeL’l YZ0ZI60/62
09r'ZLL 95.'8 SeLe L19'E £60'Y Le0'6 8SFEL SL9'6 9L¥'sL 6809 Lre'L 80SF S9¢'6L BEE'D Sve'l ¥202/60/82
SZ8'86 L88'8 9re'e £0S'E 0LS'E 6LES £89'9 £80'9 ZLE'SL 602'S 565t 0¥ SOE'6L 528’ ecLe YZ0ZI60ILE
ZS8'E8 2929 SZe'L voL'v BSEY LIS L9E'0L ¥ov'6 0L6'rL cLey 566 vee'e LevLl Ve ¥e9 ¥202/60/92
0P B0L LL¥'8 vLS'Y 90L¢ 029’y £EC'8 PELLL 898’8 Zrs’si esL’s SSLL 9LEE ¢60°LL BL9'S eee’s vZ02/60/52
660°90L GLL'L 6ZLE 82EF L29°E ber'g 290°LL el 888'FL LSL'9 96¥'L B6L'F SE0'8L B85¥'9 G66E'E ¥202/60/%2
0LS 501 2058 4884 819t oce'y 9L avL’LL £’y 696V L 8EB'S LvO'L EEL'Y BEBLL 1699 esoy YZ0ZIBOIEE
Lzo'voL 059°L EL6'E £585°L SLb'Y L¥6'8 Z88El 995 686'CL LSB'¥ cleL 414 £60'8L §15'9 £8LY ¥202/60/Z2
SZ8'ZLL L98'8 vea'y LES'Y 85’y 90’6 avZeEL 9¢5'8 6eCCL ELB'E £9¢°L LISy 5100 6109 1825 vZ02/60/LE
ZLZ'SLL 0LB'L LLLYy SVE'R GLEW £206 FELEL 090°L LEEIL ILr's rSL LS9y £8E°8L 1689 8BV ¥202/60/02
SL9°60L 0SE'8 LBE'Y 6LE'S ErF'Y 80L'6 8LSEL 0LL9 aavl 0EL'S Lvv'L LEE'V yr8LL 8ro'y 8E0'E YZ0Z/60/6L
92L°0ZL 298'8 9EE'S 6E9'S By LL8'6 LPSEL £6L°L LrS9L 9L9's See'L Les'y EEL'BL org'9 rLe'v ¥202/60/8L
088°60L 8298 c68'§ 2L9'S 88l ZLy'g 995°eL ¥e0's 2Last 9L0'9 60'S eL9'e 95G°LL 908°'S 289y »202/60/LL
YOL'LLL LSB'8 SL¥'S £L5°S S69'F LFL'E 9LZEL £95°0L PEERL LSL'S FSEL 4183 GEZ AL c€0'9 OLL'S ¥202/60/9L
e|q sod |eloL BsS0y ejueg _ BiIEQJEG BJUBS DULOESE _ edesepy _ sajean _ Pepluly e _ BDUPINOIG B epuol4 e euoso) e _ B|jewey _ By Zn1) :ﬂ.—unNuEDU BISIA 2|29 _ wN;N:q—ME— Byda4

NYWNINL 30
TOHODIY A HVINZV 130
NOIJDWOEd 30 0LNLUSNI

1Wdl

¥z0z 2iqwandas epg

(1) eINIq EpPIjOW BUR)

SORIVIA S3.Lvd

PARTES DIARIOS 2DA

n, Fuente

d

Tucum

lida bruta en (tn) Segunda quincena

na mo

20 Partes diarios de ca

Tabla

QUINCENA SEPTIEMBRE 2024.pdf (ipaat.gov.ar).

A continuacién, vemos los partes diarios de Salta y Jujuy - 2024
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El IPAAT (Instituto de Promocién del Azucar y Alcohol de Tucuman) y el CAA (Centro
Azucarero Argentino) ponen a disposicion la informacion suministrada por los ingenios

y destilerias de Salta y Jujuy sobre la produccion del 2024.Los Partes Diarios
elaborados por el IPAAT nuclean la informacion de cada uno de los 5 ingenios de Salta
(San Isidro- Seaboard) y Jujuy (Ledesma, La Esperanza y Rio grande).

Hay 2 tablas a continuacion las cuales indican los partes diarios de cada quincena del
mes de septiembre. En la primera quincena vemos que el total diario de los ingenios
de Jujuy es de 517.178 tn, mientras que en Salta es de 243.599 tn, en la segunda
quincena el total el total para Jujuy es 473.703 tn y en Salta es de 248.337 tn, dando
un total en el mes de septiembre de 990.881 tn para Jujuy y 491.936 tn para Salta.

PARTES DIARIOS

Cana molida bruta (t) 1ra Septiembre 2024
Fecha La Esperanza Ledesma Rio Grande San Isidro Seaboard Total por Dia
01/09/2024 1.670 25.685 4.309 4.042 12.783 54.489
02/09/2024 7.354 23.476 3.918 4.106 4.752 43.606
03/09/2024 1.701 23.231 4.023 4.106 13.493 52.554
04/09/2024 7.074 7.048 4.314 4.812 13.000 36.248
05/09/2024 4.758 23.326 4.302 4.499 12.361 49.246
06/09/2024 6.213 25138 3.754 4.501 11.236 50.842
07/09/2024 7.420 25.743 4.620 4.540 11.805 54.128
08/09/2024 7.298 25177 3.885 4.642 9.740 50.742
09/09/2024 6.842 24.395 4.622 4.349 12.984 53.192
10/09/2024 6.297 23.956 4.392 4.084 12.702 51.431
11/09/2024 5.427 25.947 4.582 4.168 10.590 50.714
12/09/2024 5.183 25.956 4.254 4.097 14.533 54.023
13/09/2024 7.169 25.393 3.504 4.106 12.795 52.967
14/09/2024 1.162 25.205 4.244 4.369 13.558 54.538
15/09/2024 6.351 24.759 4.101 4.197 12.649 52.057
Total gna. 99.919 354.435 62.824 64.618 178.981 160.777
Total mes 99.919 354.435 62.824 64.618 178.981 760.777
Total zafra 731.734 2.293.310 434.990 490.499 1.360.510 5.311.043

Tabla: 21 Partes diarios de cafia molida bruta en (tn) primera quincena Jujuy y Salta, Fuente: PARTES DIARIOS NORTE
1RA QUINCENA SEPTIEMBRE 2024.pdf (ipaat.gov.ar)
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|2da Seéliembre 2024

Fecha La Esperanza Ledesma Rio Grande San Isidro Seaboard Total por Dia
16/09/2024 6.015 24721 3.951 4.197 13.939 52.823
17/09/2024 4.722 24.397 4.508 4.258 13.109 50.994
18/09/2024 7.455 23.577 4.486 4.316 13.996 53.830
19/09/2024 5.861 21.834 4.447 4.189 12.460 48.791
20/09/2024 6.081 13.649 4.628 4.285 13.055 41.698
21/09/2024 6.154 4.478 4.584 4.369 13.139 32.724
22/09/2024 5.772 24123 4.697 4.285 10.761 49.638
23/09/2024 5.676 22.473 4.359 4.134 11.366 48.008
24/09/2024 6.655 21.201 4.57 4.351 6.739 43.517
25/09/2024 5.831 22.071 4.391 4.548 11.973 48.814
26/09/2024 6.712 24.371 4.416 4.312 11.932 51.743
27/09/2024 5.627 21.866 4.299 4.099 12.556 48.447
28/09/2024 5.853 24.150 4.724 4.105 13.421 52.253
29/09/2024 5.285 22.920 4141 4.398 13.328 50.072
30/09/2024 5.439 22.129 4.403 4.099 12.618 48.688
Total gna. 89.138 317.960 66.605 63.945 184.392 722.040
Total mes 189.057 672.395 129.429 128.563 363.373 1.482.817
Total zafra 820.872 2.611.270 501.595 554.444 1.544.902 6.033.083

Tabla: 22 Partes diarios de cafia molida bruta en (tn) segunda quincena Jujuy y Salta, Fuente: PARTES DIARIOS NORTE
2DA QUINCENA SEPTIEMBRE 2024.pdf (ipaat.gov.ar).

5.1.8.2HIDROXIDO DE SODIO

En el capitulo de “seleccion de tecnologia” indicamos que hoy, la compafiia Unipar, a
través de su planta ubicada en el polo petroquimico argentino de Bahia Blanca, es el
Unico productor de soda caustica sdlida por lo que es proveedor de las principales

empresas mineras instaladas en el noroeste argentino.

5.1.8.3 ACIDO MONOCLOROACETICO

El mercado de acido cloroacético esta dominado regionalmente por Asia-Pacifico,
principalmente debido a una importante actividad industrial, un fuerte crecimiento
econdmico y una creciente demanda en naciones como China e India. Con una
demanda sostenida de una variedad de sectores de uso final y el respaldo de
industrias quimicas sofisticadas, América del Norte y Europa también tienen cuotas de
mercado considerables.

5.1.8.4ETANOL:

En el capitulo de “seleccién de tecnologia” hicimos un analisis de los diferentes
productores en Argentina de bioetanol producido a base de cafia de azucar, y
concluimos que Tucuman tiene el mayor porcentaje de participacion en el mercado,
con 7 empresas en la provincia. Es asi como, ademas, se posiciona como la regién
con mayor cantidad de plantas productoras.

Ureta Maira- Scollo Elias
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5.1.9 Cercania al mercado proveedor

Debido al volumen de materia prima necesario, la cercania a los ingenios azucareros
es crucial, ya que el bagazo de cafia de azucar es la fuente principal de materia prima
a utilizar para la obtencion de carboximetilcelulosa sddica, teniendo en cuenta los
costos de transporte principalmente, por lo que hay que definir quienes seran los
potenciales proveedores de materia prima.

Los potenciales proveedores se encuentran en las provincias mencionadas
anteriormente, por lo que es crucial mantener bajos los costos de transporte y siendo
estas las provincias preferentes para la localizacién del proyecto.

5.1.10 Cercania al Mercado Consumidor

En cuanto al mercado consumidor, se apuntara tanto al mercado nacional como
internacional, por ello debemos tener en cuenta la cercania al puerto seco para su
transporte y comercializacion.

Disponibilidad de terrenos

Como vimos en la imagen 5.1 Cantidad de parques industriales por provincia: en
Tucuman hay 7 parques industriales, en Salta 6 y en Jujuy 6, los analizamos y
encontramos que hay varias opciones de terrenos disponibles en dichos parques
industriales. Analizaremos 3 para Tucuman, 2 para Salta y 2 para Jujuy para analizar
luego en la microlocalizacién cual es la mejor opcién.

5.1.11 Parques industriales en Tucuman:

Parque Industrial San Isidro de Lules

Ubicacion (San Isidro de Lules Tucuman)
Provincia Tucuman

Ciudad Lules 4128 (C) San Isidro de Lules
Céodigo postal 4128

Calle Ruta Prov. 301 Km. 15,000

Total de empresas radicadas 2

Figura: 11 Datos del parque industrial San Isidro de Lules, Fuente: Parques Industriales - Parque Industrial San Isidro
de Lules
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Tipo de Suelo Industrial » Parque industrial

Region Geografica = Region NOA (CAT JUJ SAL SGO TUC)
Regimen de la Propiedad = Oficial

Estado Actividad del Parque » Habilitado

Superficie Total del Predio * 468

Localizacion - Coordenadas » -26.909857, -65.325079

RENPI - Registro = Sl

Figura: 12 Datos del parque industrial San Isidro de Lules, Fuente: Parques Industriales - Parque Industrial San Isidro

de Lules

Parque Agroindustrial y Tecnologico

Ciudad de Famailla

Ubicacion (Famailla Tucuman)

Provincia Tucuman

Ciudad Famailla 4132 (C)

Codigo postal 4132

Calle Av. Alem y Ruta Nac. 38

Nimero 776

Web https://parqueindustrialfamailla.com.ar/
Total de empresas radicadas 0

Figura: 13 Parque agroindustrial y tecnoldgico ciudad de Famailld, Fuente: Parques Industriales - Parque
Agroindustrial y Tecnoldgico Ciudad de Famailla.

Atributos del parque

Tipo de Suelo Industrial .
Region Geografica .
Regimen de la Propiedad .
Estado Actividad del Parque .
Superficie Total del Predio .
Localizacion - Coordenadas .
RENPI - Registro .

Parque industrial

Region NOA (CAT JUJ SAL SGO TUC)
Oficial

Proyecto

17.80

-27.054492, -65.388928

Sl

Figura: 14 Atributos del parque agroindustrial y tecnoldgico ciudad de Famailld, Fuente: Parques Industriales -
Parque Agroindustrial y Tecnoldgico Ciudad de Famailla.
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Parque Industrial Tucuman

Ubicacion
Provincia
Ciudad
Codigo postal
Calle

Namero

Total de empresas radicadas

(PIT San Miguel de Tucuman)

Tucuman

San Miguel de Tucuman 4000 (C)

4000

Autopista Circunvalacion Ruta Nac. 9 Km. 1294,000

1897

13

Figura: 15 Parque industrial Tucumdn, Fuente: Parques Industriales - Parque Industrial Tucumdn

Atributos del parque

Tipo de Suelo Industrial
Region Geografica

Regimen de la Propiedad
Estado Actividad del Parque

Infraestructura del Parque

Servicios del Parque Industrial

Servicios Relacionados
Superficie Total del Predio
Localizacion - Coordenadas

RENPI - Registro

Parque industrial

Region NOA (CAT JUJ SAL SGO TUC)
Privada

Habilitado

Estacionamieno automoviles
Estacionamiento camiones
Nomenclatura de calles
Senalizacion

Sistema contra incendio
Subestacion electrica
Telefonia internet banda ancha
Telefono

Agua potable

Alumbrado publico

Calles internas pavimentadas
Cerramiento perimetral
Desague pluvial

Energia electrica

Areas verdes

Mantenimiento areas comunes
Oficinas administrativas

Sala de eventos especiales
Seguridad privada

« Correo

» 4550

-26.810126, -65.167702

- Sl

od CIENCIAS AP'!ADAS

A LA INDUSTRIA

Figura: 16 Atributos del parque industrial Tucumdn, Fuente: Parques Industriales - Parque Industrial Tucumdn
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5.1.11.1 Parques industriales en Jujuy:

Parque Comunitario de Servicios
Mineros y Logisticos de Susques

Ubicacion
Provincia
Ciudad
Codigo postal
Calle

Total de empresas radicadas

(Susques Jujuy)
Jujuy

Susques 4641 (C)
4641

Ruta 52 Km. 132,000

0

o CIENCIAS AP'!ADAS

® A LA INDUSTRIA

Figura: 17 Parque comunitario de servicios mineros y logisticos de susques, Fuente: Parques Industriales - Parque
Comunitario de Servicios Mineros y Logisticos de Susques.

Atributos del parque

Tipo de Suelo Industrial

Region Geografica

Regimen de la Propiedad « Oficial
Estado Actividad del Parque » Proyecto
Superficie Total del Predio » 35.90

Localizacion - Coordenadas

Parque industrial

Region NOA (CAT JUJ SAL SGO TUC)

-23.400929, -66.367180

Figura: 18 Atributos del Parque comunitario de servicios mineros y logisticos de susques, Fuente: Parques Industriales
- Parque Comunitario de Servicios Mineros y Logisticos de Susques.

Parque Industrial Perico Provincia

Juyuy

Ubicacion (Perico Jujuy Agrupamiento Agroindustrial de Servicios y
Comerecial)

Provincia Jujuy

Ciudad Perico 4608

Cadigo postal 4608

Calle Ruta Nac. 66 Km. 23,000 Ruta Prov. 10

Web http://parqueindperico.com.ar/

Total de empresas 4

radicadas

Figura: 19 Parque industrial perico provincia Jujuy, Fuente: Parques Industriales - Parque Industrial Perico Provincia

Jujuy

Ureta Maira- Scollo Elias
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Atributos del parque

Tipo de Suelo Industrial « Parque industrial

Region Geografica » Region NOA (CAT JUJ SAL SGO TUC)
Regimen de la Propiedad « Oficial

Estado Actividad del Parque » Habilitado

Superficie Total del Predio « 20.09

Localizacion - Coordenadas « -24.355897, -65.111075

Aiio de Creacion del Parque « 1/1/2010

Normativa Provincial - Municipal » Ley 5670/2010 Ley provincial d

RENPI - Registro « Sl

Figura: 20 Atributos del Parque industrial perico provincia Jujuy, Fuente: Parques Industriales - Parque Industrial
Perico Provincia Jujuy

5.1.11.2 Parques industriales en Salta:

Parque Industrial de la Ciudad
Pichanal

Ubicacion (Pichanal Salta)

Provincia Salta

Ciudad Pichanal 4534

Cédigo postal 4534

Calle Ruta Nac. 34 Km. 1329,000
Total de empresas radicadas 0

Figura: 21 Parque industrial de la ciudad de Pichanal, Fuente: Parques Industriales - Parque Industrial de la Ciudad
Pichanal.
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Atributos del parque

Tipo de Suelo Industrial .
Region Geografica .
Regimen de la Propiedad .
Estado Actividad del Parque .
Superficie Total del Predio .
Localizacion - Coordenadas .

RENPI - Registro .
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Parque industrial

Region NOA (CAT JUJ SAL SGO TUC)
Oficial

Proyecto

45.10

-23.306270, -64.206542

Sl

Figura: 22 Atributos del Parque industrial de la ciudad de Pichanal, Fuente: Parques Industriales - Parque Industrial

de la Ciudad Pichanal.

Parque Industrial Ciudad de Salta

Ubicacion
Provincia
Ciudad
Codigo postal
Calle

Namero

Total de empresas radicadas

(APIS Ciudad de Salta)
Salta

Salta 4400 (C)

4400

Av. Rodriguez Durafiona
287

16

Figura: 23 Parque industrial Ciudad de Salta, Fuente: Parques Industriales - Parque Industrial Ciudad de Salta

Atributos del parque

Tipo de Suelo Industrial

Region Geografica

Regimen de la Propiedad
Estado Actividad del Parque
Superficie Total del Predio
Localizacion - Coordenadas
Normativa Provincial - Municipal

RENPI - Registro

Parque industrial

Region NOA (CAT JUJ SAL SGO TUC)
Oficial

Habilitado

140.72

-24.818087, -65.378002

Ley 5285 Ley 5237

Sl

Figura: 24 Atributos del Parque industrial Ciudad de Salta, Fuente: Parques Industriales - Parque Industrial Ciudad de

Salta
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5.1.12 Disponibilidad de servicios:

Tanto las politicas econémicas como los servicios necesarios para el normal
funcionamiento de una empresa facilitan el desarrollo de la industria en la zona.

Las areas industriales analizadas proveen a todas sus companias de estos beneficios.
Por lo que no existen diferencias significativas entre las distintas localizaciones a
analizar.

5.1.13 Matriz de ponderacion

Una matriz de ponderacion de puntos de aspectos cuantitativos es un método de
analisis que permite asignar valores a una serie de factores que se consideran
relevantes para definir la localizacion.

Este método no tiene como objetivo del estudio buscar una localizacién éptima sino
una o varias localizaciones aceptables. En cualquier caso, otros factores mas
subjetivos, como pueden ser las propias preferencias de la empresa a instalar
determinaran la localizacion definitiva. Para llevar a cabo esta evaluacion de
localizacion, se definieron anteriormente los aspectos mas significativos y su
interrelacion, determinando a cada uno de ellos un valor de importancia relativa a los
fines del proyecto. Luego se realiz6é una escala cuyos valores van desde 1 (uno) a 10
(diez), asignando una calificacién a cada item, complementando con estadisticas que
contrastan dichos valores. Dichos valores se suman, y dan como resultado una
ponderacion total para cada localizacion potencial, que se comparan entre si para
determinar cual es la mejor opcion.

— Peso Tucuman Salta Jujuy \

relativo |Calificaciéon |Ponderacién Calificacién |Ponderacion Calificacion |Ponderacion

Superficie disponible 0,2 9 1,8 8 1,6 8 1,6
Cercania al mercado proveedor 0,25 9 2,25 7 1,75 8 2
Cercania al mercado consumidor 0,1 7 0,7 7 0,7 7 0,7
Acceso a vias de distribucién 0,15 7 1,05 6 0,9 6 0,9
Disponibilidad de servicios 0,1 8 0,8 8 0,8 8 0,8
Mano de obra disponible 0,1 8 0,8 7 0,7 7 0,7
Estructura impositiva y legal 0,1 7 0,7 7 0,7 7 0,7
Total 1 8,1 7,15 74

Tabla: 23 Método de factores ponderados, Fuente: Elaboracidn propia.

Superficie disponible: Se asigna un peso relativo del 20% debido a la necesidad de
considerar la posibilidad de una expansion futura, debido a cambios en la cantidad.

Cercania al mercado proveedor: Es uno de los factores mas importantes a tener en
cuenta dado que influye en los costos y tiempos de aprovisionamiento, teniendo en
cuenta el transporte necesario.

Cercania al mercado consumidor: Tiene impacto en los gastos de transporte y en el
periodo de entrega, ya que nuestra meta es sustituir la importacion.

Acceso a vias de distribucion: Representa un factor fundamental para los propésitos
de la empresa, dado que el acceso a dichas vias es un componente esencial en la
distribucion y venta de nuestro producto.
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Disponibilidad de servicios: Tiene una relevancia significativa, ya que, sin su
presencia, la ejecucion del proyecto de manera “natural” seria inviable, lo que
requeriria una inversion sustancial adicional para su instalacion.

Mano de obra disponible: tiene un valor importante, dado que es necesaria la
presencia de personal calificado para llevar a cabo ciertas tareas.

Estructura impositiva y legal: Es esencial considerar este elemento para la
realizacion exitosa de cualquier iniciativa.

5.1.14 CONCLUSION

Segun el analisis realizado el lugar de preferencia para llevar a cabo el proyecto es la
provincia de Tucuman, destacandose de las otras localizaciones por la cercania a los
mercados de materias primas y terrenos disponibles.

MICROLOCALIZACION

La microlocalizacion se refiere a la seleccion precisa de un sitio dentro de una regién o
area previamente definida para la instalacién de planta de produccién de
carboximetilcelulosa sddica. La provincia seleccionada en el analisis macro es
Tucuman por lo que, a continuacion, se examinan las zonas industriales potenciales
para definir la microlocalizacién de la industria en cuestion.

La localizacién especifica del proyecto se determina al igual que la macrolocalizacion,
por medio del método de factores ponderados.

Debido a que la provincia elegida es Tucuman, analizaremos los distintos parques que
se encuentran alli, de los cuales ya fueron analizados anteriormente sus
caracteristicas.

5.1.15 Factores que influyen en la Microlocalizacion

Los factores que influyen en la microlocalizacion son mas especificos y detallados que
los de la macrolocalizacion de una planta de produccion de Carboximetilcelulosa
sédica incluyen:

¢ Proximidad de materia prima.

e Disponibilidad de servicios.

¢ Disponibilidad de acceso a transporte.

o Costo y disponibilidad de terrenos.

o Costo de transporte.

¢ Infraestructura para tratamiento de efluentes.

La microlocalizacion debe considerar estos factores en detalle para asegurar una
eleccién optima de sitio para la instalacion de la planta de produccion de CMC.

Proximidad de Materia Prima
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Este factor es fundamental, ya que a medida que los proveedores estén mas
cercanos, los gastos de transporte disminuiran. Como se puede notar, el costo de
transporte de las materias primas esta relacionado con la distancia recorrida en
kilbmetros.

Disponibilidad de servicios

Las localizaciones analizadas son parques industriales, por lo tanto, cuentan con todos
los servicios disponibles.

Disponibilidad de Accesos de transporte

La instalacion debe disponer con espacio suficiente para permitir el desplazamiento de
camiones y otros medios de transporte, que permitan el ingreso y la salida, evitando
gastos innecesarios de logistica. En cuanto a los parques industriales que hemos
analizado, estos ya cuentan con vias de acceso pavimentado.

Costo y disponibilidad de Terrenos

Este aspecto de evaluacién reviste gran importancia, ya que es necesario considerar
que las zonas industriales ya estan establecidas, y la eleccion del emplazamiento
dependera de nuestro analisis.

Costo de Transporte

Los gastos asociados al transporte varian segun la cantidad de kilbmetros recorridos,
por lo que al ponderar este factor se evallua la distancia que separa la empresa
del mercado proveedor.

5.1.16 Matriz de Ponderacion

Como se nombré anteriormente, las locaciones a tener en cuenta para el analisis
seran los tres parques industriales: Parque Industrial San Isidro de Lules, Parque
Industrial Agropecuario y Tecnoldgico, Ciudad de Famailla Tucuman y Parque
Industrial Tucuman.

Parque Industrial San Isidro de Lules Parque Industrial Agropecuario y tecnologico Parque Industrial Tucuman

Factores Peso relativo

calificacién Ponderacién Calificacién Ponderacién Calificacién

Ponderacién

Proximidad a la materia prima 0,25 2 8 2

2,25

Disponibilidad de servicios 0,2 1,6 14

1,8

Disponibilidad de acceso de transporte 0,15 1,35 1,05

1,35

Caosto y disponibilidad de terreno 0,1 0,3 0,7

0,9

Costos de transporte 0,2 14 14

14

~N |~ w o |e
NN ENR ENE N}

Infraestructura para tratamiento de efluentes 0,1 0,7 0,7

N N | |e|e|e

0,7

TOTAL 1 7,35 7,25

84

Tabla: 24 Método de factores ponderados, Fuente: Elaboracion propia
Descripcién del sitio seleccionado

De acuerdo al método de factores ponderados podemos observar que el parque
industrial mas ventajoso para la instalacion de nuestra planta es el parque Industrial de
Tucuman.
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5.1.17  INFORMACION GENERAL DEL PARQUE
INDUSTRIAL TUCUMAN (PIT)

El parque industrial Tucuman se encuentra emplazado en el km 124 de la autopista de
circunvalacién de San Miguel de Tucuman a 15 minutos del centro financiero mas
importante del NOA, a 7 minutos del Aeropuerto Internacional Benjamin Matienzo y a
16 minutos del puerto seco.

La ubicacién del Parque Industrial asegura una inmejorable conectividad al puerto de
Rosario, Campana y Buenos Aires a través de la ruta 34 al sur; y a la provincia de
Cordoba por la ruta 157. La ruta 9 al norte conecta directamente con las provincias de
Salta y Jujuy e internacionalmente a Chile (a través del paso Jama) y a Bolivia.

En la imagen 5.7 vimos los atributos que este parque posee.

€ Parque Industrial Tucuman 0 < ra
crear uno propio.
305
i (o)
Parque Industrial Tucuman JLatiiViejo
Club de Campo@
-26.810126 Gomez pardo@ Las Moritas 7
Megacentro de Compras El Chafiar
314 EX
-65.167702 Villa Carmela LoMAS DE TAFI (5] {305 |
Las Talitas
Los Pocitos Q 312 ] Chabela
45.50 Almacen los hermanos “
Inercial Estadio de Elstaclon
Experimental
. z Pardo Las Piedritas é’gi’;’iﬁa
Region NOA (CAT JUJ SAL SGO TUC) San Miguel 9
Yerba Buena de Tucuman Ea Aeropuerto.  AMPLIACION 312]
Portal Ti 4 o Alderetes Internacional
NO one SUCHINED Museo de la Indusma Teniente
Azucarera - Casa... ¥ Benjamin
BARRIO SAN CENTRO Banda del
:Amo L. N T Rio Sali
i et B
Ingenio 3
Concepcién Delfin Gallo
Autoservicio Sano 1
Ramon Sucursal Merco o Eranc
Zona Franca 1303}
Obanta ALEJANDRO @ ' Tucuman Puerto seco
HEREDIA R
kol AR T oF
5 38 { 316 | In o
enio Aiari genio
Pablo Chafiarito Cruz Alta

Figura: 25 Ubicacion mapa-Parque Industrial Tucumdn, Fuente: Parques Industriales - Mapa interactivo

5.1.17.1 CONCLUSION

La eleccién del Parque Industrial Tucuman, es una excelente localizacién para la
ubicacién de nuestra planta, debido a la proximidad de las materias primas, su
ubicacién como describimos anteriormente ya que esto no sélo nos disminuye los
costos de transporte, sino que ademas es un beneficio a la hora de comercializar
nuestro producto final.
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CAPITULO N ° 6: INGENIERIA DEL PROCESO

INTRODUCCION

Se entiende por Ingenieria de proceso a la etapa del proyecto donde se desarrolla,
evalla y disefia los procesos productivos, se genera toda la informacion indispensable
para la ingenieria basica como asi también se definen los requerimientos de materia
prima e insumos que tenga nuestro proceso.

Este capitulo se enfoca en los temas vinculados a la ingenieria del proceso para la
obtencion de Carboximetilcelulosa (Grado técnico) a partir del bagazo de la cafa de
azucar.

ALCANCE DE LA INGENIERIA DEL PROCESO

En esta seccion se sintetizan las ventajas del proceso seleccionado para la produccion
de Carboximetilcelulosa Sodica, destacando su viabilidad técnica, la eficiencia
energética y el cumplimiento de las normativas medioambientales. Ademas, se puede
hacer una proyeccién de las mejoras posibles en el proceso, como la optimizacion de
las condiciones de reaccién o la implementacién de tecnologias mas eficientes para la
purificacion del producto.

La ingenieria de proceso permite realizar los balances de masa y energia, el disefio de
equipos y la prediccion del comportamiento de los equipos ante cambios de las
condiciones operativas. Cabe la aclaraciéon que se esta desarrollando un estudio de
prefactibilidad, abordando los principales balances de materia y energia, los cuales son
esenciales para el desarrollo de los capitulos posteriores.

PROCESO PRODUCTIVO

La obtencion de carboximetilcelulosa sddica (CMC) a partir de bagazo de cafia de
azucar implica varios pasos para transformar la celulosa contenida en el bagazo en
CMC, un derivado util en industrias como la petrolera en la cual vamos hacer foco
nuestra produccion. A continuacion, se presenta un resumen simplificado del proceso:

6.1.1 Preparacion del Bagazo y Extraccion de Celulosa

e El bagazo de cafia de azucar se muele, lava y seca para reducir impurezas y
humedad.

e Luego, se somete a un tratamiento de pulpeo (con hidréxido de sodio 6,5%) para
eliminar la lignina y hemicelulosa, aislando las fibras de celulosa.
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6.1.2 Conversion a Carboximetilcelulosa

e Activacion de la celulosa: La celulosa extraida se trata con una solucidén de
hidroxido de sodio para abrir los grupos hidroxilo (-OH), aumentando su
reactividad.

e Esterificacion: La celulosa activada reacciona con acido monocloroacético en un
proceso de esterificacion, donde se agregan grupos carboximetilo (-CH,COONa)
a las cadenas de celulosa, formando carboximetilcelulosa sédica (CMC).

6.1.3 Purificacion y Secado

e La CMC cruda se somete a un proceso de lavado para eliminar los residuos de
reactivos (como NaOH y subproductos).

e Finalmente, se seca la CMC obtenida, obteniendo un polvo blanco o amarillento,
dependiendo del grado de pureza alcanzado.

Origen del Bagazo

El proceso de obtencion de la carboximetilcelulosa sddica a partir de bagazo de la cafia
de azucar comienza con el almacenamiento en silos del bagazo de cafa proveniente
directamente de la industria donde se produce el bagazo sea un ingenio o alcoholera en
las cuales se les realiza un desmedulado en origen a la humedad normal del bagazo,
llamado desmedulado en humedo.

Esta tecnologia actual para el proceso de desmedulado permite obtener 70 % de bagazo
desmedulado con una humedad del (50 %) que se transporta a granel via camién hasta
la planta de obtencién de celulosa.

Esta materia prima se almacena en silos ya que en nuestro pais los productores de cafia
de azucar, los ingenios o alcoholeras operan de 4 a 7 meses al afo. Mientras que las
plantas de pulpa y papel operan todo el afio, en consecuencia, surge la necesidad de
almacenar bagazo para los meses fuera de zafra, evitando en lo posible el deterioro del
bagazo durante el almacenaje.

El bagazo en condiciones de humedad (48 - 52%) constituye un rico sustrato para el
desarrollo de microorganismos y tienen lugar varias reacciones simultaneas, debido a
los factores ambientales dando lugar a la generacion de calor. En comparacién con la
madera, el deterioro del bagazo tiene lugar de una manera diferente, debido a su
contenido inicial en humedad, sacarosa, azucares invertidos, proteinas residuales,
minerales y a la heterogeneidad de sus tejidos, que se agrava por el dafio sufrido
durante la operacion de la cafna. Estas condiciones favorecen procesos de oxidacion
quimica, disminuye el grado de brillantez y pérdidas en peso del bagazo almacenado,
con valores que alcanzan hasta 20 - 30 % en condiciones pobres de almacenamiento y
al mismo tiempo, ocurren grandes afectaciones de la calidad de la fibra. El método mas
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efectivo y desarrollado actualmente para el almacenamiento es el “Almacenamiento en
Humedo”.

Consiste en mantener el bagazo a una humedad superior al 80 % y controlar la
fermentacion. Es el método mas empleado por las grandes fabricas de pasta y papel a
partir del bagazo. El método RITTER de conservacion es el mas difundido y usado
actualmente, consiste en la inoculacion de bacterias lacticas y el agregado de nutrientes
al bagazo desmedulado, el cual es diluido a 3 % de consistencia, se lo mezcla con el
inéculo y bombea hacia una plataforma donde se forma las grandes pilas, el licor
drenado se re circula en forma continua a la pileta de mezcla y nuevamente es rociada
en la parte superior de la pila, de forma a mantenerla a una humedad superior al 80 %
y una temperatura de 20-30 ° C. Este procedimiento permite la conservacion del bagazo
por un periodo mayor de un ano.

El bagazo almacenado en los silos mencionados pasa a un proceso de molienda (Donde
separo la mas alta proporcién posible de tejido parenquimatoso (médula)) y asi elevando
proporcionalmente la fraccién de contenido de fibras en el bagazo también se eliminan,
polvo y materias extrafias los cuales son exhaustivamente separados de la fibra. El
bagazo ingresa al proceso de desmedulado con una consistencia de 10 a 18 % (80 a 90
% de humedad).

6.1.4 Extraccion de Celulosa

Estas fibras se secan para disminuir la humedad y se almacenan en silos para ser
llevadas por medio de cintas transportadoras al digestor donde el bagazo se somete a
una solucion de hidroxido de sodio (NaOH). En este proceso se elimina la lignina y
hemicelulosa, dejando las fibras de celulosa casi puras.

Luego se hace un lavado y para retirar el NaOH (licor negro), eliminando residuos de
alcalinos y otros compuestos solubles. Luego se seca a 70°C durante 1.5 horas hasta
obtener menos del 10% de humedad. Posteriormente la celulosa seca se muele y
tamiza, asegurando un tamano de particula uniforme luego es llevada por medio de un
sistema de transporte neumatico hacia unos silos de almacenamiento.
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Figura: 26 Diagrama de bloques obtencion de Celulosa. - Fuente: Elaboracion propia

6.1.5 Obtencidn de Carboximetilcelulosa

En la actualidad el proceso mas extendido industrialmente para la obtenciéon de CMC es
el proceso Druvacell de Lodige que utiliza el reactor Druvatherm.

El proceso Druvacell combina tres etapas de proceso en un unico reactor: alcalinizacion
de la celulosa, reaccion de alcali celulosa con el acido monocloroacético para formar
CMC.

El reactor consiste en un tambor horizontal cilindrico. Los reactivos de la mezcla se
mezclan dentro del tambor. El tamafio, forma, emplazamiento geométrico del reactor y
la velocidad periférica de las palas estan coordinados y fuerzan al producto a un
mezclado intensivo actuando como un lecho fluidizado. Este sistema ofrece superficies
especificas mayores que los reactores convencionales. Debido a estas excelentes
condiciones de mezclado, las etapas del proceso: alcalinizacidn, neutralizacion,
esterificacion se combinan en el reactor pudiendo usarse productos concentrados.

Una vez finalizada la reaccion la Carboximetilcelulosa obtenida es enviada a una etapa
de secado y recuperacién de solvente donde elimino la humedad presente en la CMC y
recupero el disolvente (etanol) para reutilizarlo nuevamente. De esta forma se obtiene
un porcentaje de humedad en la CMC alrededor del 10% en peso.
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Luego se muele y tamiza, este proceso es muy variable respecto a cada producto, en
cual depende del tamafio de particula al que se pretenda obtener teniendo en cuenta la
malla utilizada en los molinos, que son basicamente las que controlan esta etapa.

El producto tamizado se almacena en silos y se homogeniza de acuerdo a la
especificacion apropiada.

Homogeneizacion y empaque en esta ultima etapa del proceso, se debe tener en cuenta
la calidad del producto en todos sus parametros fisicoquimicos. El producto se empaca
en bolsas de 25 Kg.

CELULOSA

MOLIENDA

Entrada de
materias primas

Aogus
SECADD 9

v

MOLI
DE
PRODUCTO

GRANULOMETRI,
ESPECIAL

L[]

ENDA

REMOLIENDA, -
TAMIZADD

HOMOGENIZACION|
Y EMPAQUE

Producto Terminado

Figura: 27 Diagrama de bloques obtencion de CMC. - Fuente: Elaboracion propia

La capacidad de la planta o produccién es del orden de 6500 toneladas al afo de
Carboximetilcelulosa. Se asume que un ano es igual a 300 dias, como se menciond en
el programa de produccién en el capitulo 4 “Tamafio”

102
Ureta Maira- Scollo Elias



Universidad Nacional de Cuyo ._‘_,(.
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria *
o CIENCIAS APLICADAS

® A LA INDUSTRIA

Diagrama de bloques

BAGAZO CELULOSA

R 3 MOLIENDA

MOLIENDA

Enfradade
materias primas

CMC « Sales

cMmC
RADO TECNICD

ALMACENAMIENTO

NaOH CMC +
PULPED
ua
SECADO A9 >
H20 S
e LAVADO CcMC
A
MOLIENDA
DE
2RODUCTO
I SECADO I
TANULOMETRIA REMOLIENDA -
ALMACENAMIENTO ESPECIAL TAMIZADO

NO'

HOMOGENIZACION
¥ EMPAQUE

[ Y

[ Producto Terminado

Figura: 28 Diagrama de bloques - Fuente: Elaboracion propia

IDENTIFICADOR DE CORRIENTES

BAO1 Flujo de bagazo sin tratamiento

BA0O2 Flujo de bagazo molido y lavado

AGO01 Agua de lavado entrada

AGO02 Agua de lavado a planta de tratamiento
ARE 1 Aire caliente de secado

AIRE2 Aire con humedad

BAO3 Bagazo seco y termininado para proceso

CELULOSA1 Flujo de celulosa con licor negro
CELULOSA2 Flujo de celulosa lavado

NaOHO01 Corriente de NaOH al 6,5% para digestor
AGO03 Agua de lavado entrada digestor

AGO04 Agua de lavado a planta de tratamiento
AIREO03 Aire caliente de secado

AIRE04 Aire con humedad

CELULOSA3 Flujo de celulosa terminado para proceso CMC
CMC Flujo de CMC con solventes e impureza
AMCA Flujo de alimentacién Acido monocloro acetico
NAOHO02 Flujo de alimentacion NaOH 55%

ETANOL1 Flujo de alimentacion Etanol

CMC2 CMC purificada 65%

ETANOL2 Flujo de solvente a destilacion para recuperado

CMC TEMINADO PRODUCTO FINAL

Tabla: 25 Identificacion de corrientes, Fuente: Elaboracion propia
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BALANCES DE MASA

Para efectuar estos balances debemos considerar una capacidad anual de 6500
tn/anuales, de acuerdo con estimaciones realizadas en el estudio de mercado en
relacion al estudio del tamafio del proyecto.

Se llevaran a cabo los balances de masa correspondientes para cada equipo, teniendo
en cuenta que la planta sera de operacion continua y asi determinar la cantidad de
materia prima necesaria para cumplir el objetivo anual de produccién de
Carboximetilcelulosa Sédica.

Memoria de calculo

En este capitulo del proyecto se desarrolla el balance de materia y energia del proceso
incluyendo los flujos de entradas y salidas, asi como los calculos efectuados para
alcanzar dichas cantidades de produccion.

Los criterios de seleccion de cada uno de los equipos que componen la linea de
produccion se justifican en cumplir con las mayor viabilidad técnica y econdmica, es
decir que la seleccién de cada equipo en particular cumpla tanto con los requerimientos
especificos del proceso como los condicionales econdmicos asociados.

Supuestos de calculo.

e El bagazo de cana de azucar tiene 55-60 % de fibra util en base secay
entre 45-40% de médula.
No se realiza la etapa de blanqueo.
El grado de Carboximetilcelulosa Grado técnico requerido para lodo de
perforacion es de 60-80%.

Balance de Materia Global

El tamano de planta seleccionado es de 6500 toneladas anuales de
Carboximetilcelulosa Sédica. Haciendo base en el plan de producciéon propuesto
realizamos el balance de masa para cada etapa del proceso.

Hay etapas o equipos en el proceso en los que hay pérdidas que contemplamos
colocando un 10% mas de materia prima al ingreso del proceso para asi asegurar
las cantidades de materia necesaria para cubrir nuestra produccion.

La corriente de alimentacion de materia prima necesaria para cumplir con el plan de
produccién adoptado es de 13.000 toneladas anuales de bagazo de caia de azucar.
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Supuestos de calculo BAGAZO |CMC SODICA Cant
Eficiencia (%) 100 13000 6500 tn/afio
Pérdidas 10% Dias Habiles 300 | 43,33333333| 21,666066667 tn/dia

Horas de trabajo| 24 | 1805,555556| 902,7777778 Kg/h
Pérdidas 10% | 1986,111111 Kg/h

Tabla: 26 Cantidad de materias primas, Fuente: Elaboracion propia.

6.1.6 Desmedulado en mojado MOLINO LAVADOR (01)

Al inicio del proceso el MOLINO (01) el cual realiza el (Desmedulado en mojado) se
alimenta de los silos de almacenamiento SILO (01) por medio de cinta transportadora a
temperatura ambiente con un flujo BA01 de bagazo de cafia con 40% humedad. En este
equipo la médula, polvo y materias extrafias son exhaustivamente separados de la fibra
representando segun las estadisticas 10 % de composiciéon en el flujo de entrada y
removidos en una corriente AG01 de nuestra materia prima utilizando una relacion de
5:1 de agua a temperatura ambiente por cada kilogramo de bagazo

Como resultado de esta etapa tendremos a la salida una corriente enriquecida de
fraccion fibrosa de bagazo BA02 con 60% humedad sin mas impurezas que puedan
afectar nuestro proceso y ademas extraer la médula del bagazo es una operacion de
gran importancia en la produccion de pulpas debido a las grandes cantidades de tejido
parenquimatoso lo que favorece el incremento en el consumo de reactivos por su alta
higroscopicidad y disminucién del rendimiento. En este proceso se obtiene 90 % de
bagazo desmedulado y 10 % de restos de médula con otros materiales

Consideramos que la corriente de entrada tiene un 10% de impurezas que al ser
eliminadas por la corriente AG02 se utilizan como combustible en calderas para darle
una valoracion energética.

Corriente de entrada (BA01)

Kg

BAO1 = Fe bagazo * Xbagazo + Fe imp * Ximp = 1986.11 A

K
Ximp = 0.1 = Fimp = 1986.117‘9* 0.1 =198.611 Kg/h

K
Xfibra =09 = Fimp = 1986.1179 x09=17875Kg/h

Corriente de entrada (AGO01)

K
Tg = 9930.55

Kg

AGO1 =5 * Fe bagazo = 1986.11 A

Xagua =1

105
Ureta Maira- Scollo Elias




Universidad Nacional de Cuyo ._‘.,(.
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria )h
o CIENCIAS APLICADAS

® A LA INDUSTRIA

- Corriente de salida (AG02)
AGO2 = FBAO1 + FAO1 — FBAOQ2

AGO02 = 1986.11 + 9930.55 — 2860 = 9056.66 Kg/h

Xi 198.11 0.022 = XH20 =1 —0.022 = 0.97
P = 5056.66

K
Ximp = 0.022 = Fimp = 9056.66 Tg* 0.022 =199.24 Kg/h

K
XH20 = 0.97 = Fimp = 9056.66 Tg «0.97 = 8784.97 Kg/h

- Corriente de salida (BA02)

BAO02 = FBAO1 * Xfibra + FBAO1 * X H20

Kg Kg
BAGO2 = 1787.5—=+ 1787.5—=+ 0.6 = 2860 Kg/h
Xfibra = 072 Ka/h _ o5 286059 — 1787 5K /0
== * — =

fibra == e kg/m - K SKg/

xH20 = 23T KI/R o 204 28609 = 1072.5K9
= = (. * —_— = .
2860 Kg/h h 9/
6.1.7 SECADO

El secado del bagazo de cafa de azucar después de la etapa de molienda en
humedo es fundamental para reducir la humedad residual del 60% al 10% vy facilitar
Su USO en procesos posteriores,

Etapa Inicial de Drenaje y Eliminacion de Exceso de Agua:

Antes del secado térmico, es comun drenar el exceso de agua del flujo BA02
utilizando sistemas de rodillos para reducir el contenido de humedad inicial de 60%
al 40%, lo cual disminuye el consumo energético en la etapa de secado posterior.

Secado Térmico Controlado:

Una vez drenado, el bagazo se introduce en un secador de lecho fluidlo SECADOR
(01). el aire caliente que permite el secado se alimenta en contra corriente al sélido
a secar AIRE 01. El método de calentamiento es por contacto indirecto a través de
la pared del cilindro que se calienta por el paso de los gases.
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Entonces se pretende, en este punto eliminar mediante temperatura, cualquier
exceso de humedad mediante un flujo de aire AIREO02que pudiera perjudicar el
desarrollo y actividad biolégica de los microorganismos que puedan bajar el
rendimiento de los productos en las préximas reacciones. Para este fin la
temperatura de secado suele estar en el rango de 120 °C para evitar la degradacion
de las fibras de celulosa. La velocidad de flujo de aire y el tiempo de residencia
también se ajustan para alcanzar un nivel de humedad deseado, generalmente
inferior al 10% BAO03. La temperatura de salida del aire es de 50 °C.

Luego de pasar por los rodillos el cual reduce en un 20% el contenido de humedad
a temperatura ambiente 25°C. Secador continuo

BALANCE DE MASA

- Corriente de entrada (BA02)

K
FH20 = 1072.579 —20% = 858 Kg/h
K K
BA02 = 28602 = BA02 = 1787.5 9 + 85829 _ 2645559
h h h h
Kg
BAGO2 = 2645.5—=
K
_ 1787-57‘9 Kg 1787.5Kg
Xflbra :—K— 0.675 * 2645. ST—T
2645.5 7
XH20 = 838 Kg/h_ _ 0.325
© 26455Kg/h

- Corriente de salida (BA03)

BA03 = BAO2
Kg Kg Kg
BA03 = 1787.5—= + 0.1 * 1787.5 — = 1966.25 —
h h h
1787.5 th
Xfibra = K =0.9
1966.25 hg
g 1787.5Kg
Ffibra = 09 * 1966.25 — = ———
h h
Kg Kg
FH20 = 0.1 * 1966. ZST =178. 75T
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BALANCE DE ENERGIA
Se parte de los siguientes supuestos para la etapa de secado:

No hay pérdida de calor en el secadero.

El calor que se aplica al bagazo procede unicamente del aire.

Toda la humedad existe es humedad libre

No hay evaporacion durante el periodo preliminar de calentamiento

El secado se realiza a temperatura constante humedad

En el periodo final no se efectua secado, solamente se calienta el producto hasta
la temperatura de descarga.

Condiciones operacionales

Kg

BA02 = 2645.5 n

Humedad del sélido a a la entrada:40% en peso
Humedad del sélido a la salida:10% en peso
Temperatura del sélido a la entrada:25°C
Temperatura del sélido a la Salida:70°C

Temperatura del aire a la entrada:120°C
Temperatura del aire a la Salida:50°C

Calor especifico del bagazo BA02: 7470892 Kcal/Kg

Temperatura del aire ambiente 20°C

Temperatura de termémetro humedo del aire:13.8°C (Datos del grafico
psicrométrico)

Grado de saturacion del aire 48%

Humedad especifica del aire:0.007Kg agua/Kg aire

El secado se lleva a cabo a una temperatura de bulbo humedo de 49°C

La composicion del bagazo con 40% de humedad esta comprendida en 25% fibras
Cp 0.37 Kcal/ Kg °C, Agua 60% cp 1 Kcal/ Kg °C, Sacarosa 15% cp 0.3 Kcal/ Kg °C

Calor especifico cafia de azucar: 2824 Kcal/ Kg°C

Kcal Kg Kcal
* 2645.5— = 7070892 ——
Kg h h

cp bagazo = 2824

Qtotal = Q fibras + Qsacarosa + Qagua
Q=m=xcp=*(t1—TO0)

Kcal
h

Kg Kca

l
Qfibra = (2645.57 * 0.25) * 0.37Kg o * (70 — 25°C) = 11011.9
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Kg Kcal Kcal
Qsacarosa = (2645.57 * 0.15) * 0.3 Kg°C x (70 — 25°C) = 5357.13

(2645 559 0 6)  Keal 70— 25°¢) = 71428.5 5
= S5—=x0.6)* * — = S—
Qagua h Kg°C h

total = 87797.53 L4
Qtotal = >3 %g

- Cantidad de agua a evaporar.

5Kg
h

Kg
* 0.1) = 608.45 -

Kg
H20 evap = 873 W (2645.

- Cantidad de calor para calentar el bagazo y el agua.

Q = mbagazo * cp bagazo * (Tf — ti) + mH20 * cp H20 * (Tf — ti)

87797.53 Keal + 608.45 LKcal 70 — 25

= . _— . * * -

Q Kg heC ( )
= 115177.78 Keal

Q= 78 %4

- Cantidad de calor para eliminar la humedad.

Calor necesario para calentar el agua desde T del aire ambiente hasta T de
termometro humedo.

Q = magua * cp agua * (Tth — Tts)

608 45 Kg 1Kcal
= R —_
¢ h Kg°C

% (49 — 20°C)

Kcal
Q =17645.05——
Kg

- Cantidad de calor para evaporar el agua.
Q=m=xA1

Kcal 1Kcal
* 569.9
Kg

Q = 608.45

= 346755.66 Keal
Q= 66—

- Cantidad de calor aportado en todo el proceso
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Qt =0+ Q1+ Q2

Kcal Kcal Kcal
+ 17645.05——+ 346755.66 —— = 479578.5 ——
Kg h h

Kcal

Qt = 115177.78 N

- Cantidad de aire

s=024+045«W

Kcal
s =0.24 + 0.45 % 0.007 = 0.24315 —
Kg gas°C
Qt = mgas.sgas. (At) = mgas = Keal = 28176.52 A
0.24315W * (120 - SOOC)
. Kgaire
mt otal aire = 1.5h x 28176. SZT = 42264.78 Kg

ALMACENAMIENTO

Para el calculo de almacenamiento tendremos en cuenta el volumen requerido por la
planta para abastecer la misma durante 24 horas por debido a cualquier falla en el
proceso aguas arriba del reactor de pulpeo. Esto nos ayuda a evitar pérdidas por
paradas imprevistas. El tamafio requerido para este Silo de almacenamiento SILO02 es

Demanda diaria del reactor = 24 h * 1966.25 K—: =

47190Kg bagazo con 10% humedad

Kg m3
250Kg

K
densidad bagazo 10% humedad = 250m—‘g = Volumen de Silo = 47190
= 190 m3

Volumen de silo pulmén = 190 m3

PULPEO QUIiMICO

En el proceso de pulpeo alcalino del bagazo de cafa de azucar, el objetivo principal es
la deslignificacion, que consiste en separar la lignina y la hemicelulosa de las fibras de
celulosa mediante una reaccion quimica en un medio alcalino usando hidréxido de
sodio, NaOH 6.5%. Este proceso facilita la extraccion de celulosa purificada.

Para escribir la reaccion estequiomeétrica del proceso de pulpeo alcalino del bagazo de
cafia de azucar, nos centraremos en las principales reacciones que ocurren en un medio
de hidréxido de sodio (NaOH) para la eliminacion de lignina y hemicelulosa. La celulosa
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en si misma es resistente en condiciones alcalinas moderadas y permanece
relativamente intacta, mientras que la lignina y la hemicelulosa se descomponen en
productos solubles.

A continuacién, se presentan las ecuaciones estequiométricas simplificadas para los
principales procesos en el pulpeo alcalino:

- Reaccion de Deslignificacion

La lignina es una estructura compleja de compuestos aromaticos. Aunque su formula
exacta varia, se suele simplificar como una unidad repetitiva de CyHgO,4. En presencia
de NaOH, la lignina se descompone en compuestos solubles.

Reaccion simplificada:

(CyHgOy), + n NaOH — Fragmentos solubles de lignina + n Na™ + n H»0

f11

Esta ecuacion representa la conversion de lignina en fragmentos solubles, aunque los
productos especificos varian segun la composicion particular de la lignina y las
condiciones de pulpeo.

- Reaccion de Saponificaciéon de Hemicelulosa

La hemicelulosa también se descompone bajo condiciones alcalinas. La hemicelulosa
contiene grupos acetilo (-COCH;) que se hidrolizan y saponifican en un medio alcalino,
formando acetato de sodio.

Reaccion de saponificacion de un grupo acetilo:

Hemicelulosa-O-COCH, + NaOH — Hemicelulosa-OH + CH;COONa

Para determinar el balance de mas y energia de esta etapa del proceso se tuvo en
cuenta las condiciones éptimas consultadas sobre el estudio de “OPTIMIZACION DEL
PROCESO DE CARBOXIMETILACION DE CELULOSA PROVENIENTE DE BAGAZO
DE CANA DE AZUCAR?” realizado por la Universidad Nacional de Salta el cual concluyé
que para tener el mayor rendimiento de obtencion de celulosa y evitar reacciones
secundaria se realiz6 el proceso a una T de 70°C y una concentracion de hidroxido al
6.5% durante 3 horas ya que en estos parametros se obtienen mayores porcentajes de
remocion de lignina y hemicelulosa y el mayor rendimiento en fibras sin que se produzca
una pérdida significativa de celulosa.
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La experiencia realizada por dicha universidad consistid en pesar 0.1Kg de bagazo de
cafia de azucar y se agregaron 0.750L de solucién de hidroxido de sodio 6.5% de
concentraciéon. Luego se colocd en un bafo termostatizado con agitacién a 70°C,
durante 3 horas con un rendimiento 74%. Finalizado este procedimiento, se procedi6 al
lavado de las fibras obtenidas con agua destilada.

Siguiendo con las condiciones propuestas por la experiencia ya mencionada la reaccion
se llevara a cabo en un reactor continuo horizontal al cual se lo alimenta con una
corriente BA03 proveniente del silo anteriormente mencionado en el cual se incorpora
una corriente NAOHO01 la cual va a ser el licor de coccién. El producto final (celulosa
mas los residuos de lignina, hemicelulosa e hidroxido salen en una corriente
CELULOSAA1 y es llevada a una etapa de lavado para eliminar dichos residuos.

6.1.8 BALANCE DE MASA REACTOR PULPEO

Considerando las relaciones propuestas en la bibliografia consultada tenemos:

- Corriente de entrada (NAOHO01)

1966.25 K—Hq *0.75L

0.1Kg

L
Volumen de hidroxido a utilizar = = 14746. 9ENa0H

Consideramos una densidad de NaOH 6,5%= 1.068 Kg/L

Kg 14746.9L Kg ]
=>m= 1'068T * — = 15749.7 Tsoluaon de NaOH

Kg Kg
= NaOH puro = 15749'77 % 0.065 = 1023.7T

Kg Kg
= H20 = 15749.77* 0.935 = 14725'97T

La composicion de flujo de fibras de entrada (X=09) la cual corresponde en 1787.5 Kg/h
en el flujo de entrada este compuesto de la siguiente manera:

- Celulosa: 45%

- Lignina:30%

- Hemicelulosa: 10%

- Ceniza:5%

- Agua:10%

- Corriente de entrada (BAO3)

Kg
BA03 = 1966.25T
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Kg Kg
XH20 = 0.1 = FH20 =1966.25—=+0.1 = 178.75—=

K
Xfibra =09 = Fimp = 1986.1179 x09=17875Kg/h

- Corriente de salida (CELULOSA1)
Calculo es flujo de salida de hemicelulosa

K
Considerando PM LIGNINIA = 12500_g
Kmol

K
Considerando PM HEMICELULOSA = 8000 g
Kmol

Ns Hemi = Ne entrada — o Hemi .r

Ne hemi.Xhemi

r =
o
a9
ol
o ()
kmol
. Kmol 0.0246 * 0.74 Kmol Kmol
= Ns Hemi = 0.0246 - 1. = 0.0064 * 8000
h 1 h kg
Kg
=51.168—
51.168 h
= Nsli 0.0472 Kmol 1 0.0472 % 0.74 0.012 Kmol 125000 Kmol
= 0. — 1. = 0. *
stg n 1 n kg
Kg
=153.37—
h

Consideramos que las cenizas y la celulosa no participan de la reaccion.

- Calculo la cantidad de NaOH consumido en la reaccion.

Ne
Ns NaOH = M Consumido lignina — Consumido hemi

1023.7 hg 589.9 hg % 0.74 196.625 hg % 0.74 Kg

NsNAOH = — 1 4 —1 = 441.8—>

s Kg " 12500 i 8000 h
Kg

FLUJO DE CELULOSA 1 = 7617.ST
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K
Ximp = 088 = Fimp = 7617.87‘9 * 0.88 = 6703.664 Kg/h

K
Xcelulosa =0.12 = Fimp = 7617.8Tg *x0.12 =914.136 Kg/h

- Calculo de volumen de reactor considerando factor de seguridad 15%

K
Qbagazo _ 1966.25 Tg

Flujo volumetrico de Bagazo = 5 bagazo Kg = 11.23m3/h
175
m3
QNaOH 15749.7KTg
Flujo volumetrico de NaOH = SNaOH — 1068@ = 14.74m3 /h
m3

tiempo de reacciéon = 3 horas

11.23m3

+14.74 m3) 3h = 77.91m3
74— | *3h =1717.
n h m

Vreactor = (

6.1.9 BALANCE DE ENERGIA REACTOR PULPEO

Calculo la cantidad de cada componente para 3 horas de reaccién

K
Masa de solucién de NaOH: 3h * 15749.77'9 =47249.1Kg

K
Masa de solucién de NaOH puro: 3h * 1023.77‘9 = 3071.1Kg

K
Masa de solucién de H20: 3h * 14725.97Tg = 5898.75 Kg

53147.8Kg  17715.91Kg
3h N h

Masa de mezcla Bagazo — NaOH (6.5%):

Kcal K
Cp cafia de azucar 0.35 —— = 1.4644

kg Kg°k para una humedad 10%

K]
Kg°k

Cpde NaOH = 0.89

K]
Kg°K

Cp cafia de azucar 4.18

Diferencia de temperatura (AT) = (70-24°C) =46°C
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Temperatura de alimentacién = 24°C
Temperatura de reaccion = 70°C
Temperatura de vapor = 150°C
Temperatura de vaporizacion 2270 KJ/Kg

e (Calculo el calor necesario para alcanzar 70°C

C sol NaOH = (0.89K]/ Kgk) «~ =L Kg N 2MT7791KG _ 057 + 3.9082
= * — —_— e = —
sota BRI/ KgK) * 47ao1kg T *18%gK *2a72491K9 ~ Ky
K]
C sol NaOH = 3.965 ——
KgK
C MEZCLA = (3.965K]/ KgK) 47249'1Kg+ 1.4644 KJ_ 589875Kg
= * —_— —_ % —_
' J/Kg 53147.8Kg KgK 53147.8Kg
— 357 Kcal +0.16 Kcal
T UTTKg°K T T U KgoK
K]
C mezcla total = 3.68 ——
KgK
Q = m * cp mezcla x AT
53147.8 Kg * 3.68 d) 343 — 293K
= . *x 3. * —
Q g KoK ( )
Q =9779195.2 KJ
Balance de energia entre el medio calefaccién y la mezcla.
9779195.2 KJ Kg
m* cp mezcla * AT = mv.A = mv = ——— = 4308 paratres horas
K] vapor
2270 Kg

Lavado

El proceso de lavado posterior al tratamiento con hidréxido de sodio (NaOH) del bagazo
de cafia de azucar es fundamental para eliminar el exceso de reactivos quimicos y
subproductos formados durante la reaccion de deslignificacién y despolimerizacion de
hemicelulosa. Este lavado asegura la limpieza de la pulpa de celulosa y facilita su uso
en etapas posteriores, como el blanqueado o la producciéon de derivados como la
carboximetilcelulosa esta etapa de proceso se realiza dentro del mismo reactor ya que
por medio del sistema de agitacién que lo componen nos aseguramos de eliminar todos
los residuos que acompafian dicha celulosa.

115
Ureta Maira- Scollo Elias



Universidad Nacional de Cuyo ._‘_,(.
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria )*
o CIENCIAS APLICADAS

® A LA INDUSTRIA

Es importante remarcar que en esta etapa no se realiza neutralizacion porque la pulpa
no se va a utilizar en proceso de blanqueo por lo cual el remanente de NaOH no
perjudica los procesos posteriores

6.1.10 Etapas y Objetivos del Proceso de Lavado

Drenaje Inicial del Licor Negro

Tras el tratamiento con NaOH, el bagazo tratado contiene una mezcla residual conocida
como licor negro, compuesta de lignina disuelta, hemicelulosa degradada y NaOH
residual. La primera etapa del lavado consiste en drenar este licor, reduciendo la carga
de impurezas en la pulpa aproximadamente 50-70% del licor negro puede quedar
retenido en la pulpa se toma el valor de residuo de 60%.

60 * 16830 Kg

K
h _ 1009822

= El id limino =
residuo que elimino 100 A

El residuo que elimino =16830 Kg/h -10098 Kg/h= 6732 Kg/h
Después del drenado tengo entonces = 6732 Kg/h + 884.89 Kg/h= 7617.8 Kg/h
Lavado con Agua Fresca

En esta etapa, se afade agua fresca Temperatura ambiente en una relacién de liquido
a solido (generalmente entre 4:1 y 8:1 en peso de celulosa) para diluir y eliminar los
restos de NaOH y otros compuestos solubles el cual consideramos el valor medio de 6
litros de agua por kg de pulpa. La pulpa queda practicamente libre de residuos alcalinos
y lignina, con un porcentaje residual de impurezas por debajo del 2 al 5% considerando
un valor medio de 3.5

El agua de lavado disuelve los residuos quimicos que no se han eliminado en el drenaje,
asegurando una pulpa mas pura.

- Corriente de entrada (CELULOSA1)

Kg
CELULOSA1 = 7617.87
Kg
Xcelulosa = 0.12 = Fcelulosa = 7617.87 * 0.1 = 884.81Kg/h

K
Xresiduos = 0.88 = Fimp = 7617.87‘9 * 0.88 = 6703.66Kg/h

- Corriente de entrada (AG03)
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Kg Kg
AGO1 = 6 * Fe bagazo = 1966.257 = 11797'ST

Xagua =1

- Corriente de salida (AG04)

AG04 = CELULOSA1 + FAGO03 — CELULOSA2

AGO02 =7617.8+ 11797.5 —-1119.43 = 52175.8Kg/h
- Corriente de salida (CELULOSA2)

Kg Kg
CELULOSA2 = 884.81 -+ 234.62 - = 1119.43 Kg/h

Flujo de celulosa2 con 60% de humedad= 1791.1 Kg/h

K
Fimp = 0.13 = 1791.17‘9 = 232.84Kg/h

K
FH20 = 0.37 * 1791.179 — 662.707Kg/h

K
FCELULOSA = 0.5 * 1791.175’ — 895.55Kg /h

SECADO

El secado de la celulosa después de la etapa de pulpeo es fundamental para reducir la
humedad residual del 60% al 10% y facilitar su uso en procesos posteriores,

Secar la celulosa antes de almacenarla es crucial para preservar su calidad y evitar
problemas en su manejo y procesamiento futuro. Las razones principales incluyen:

1. Evitar la proliferacion de microorganismos: La humedad alta en la celulosa
crea un ambiente ideal para el crecimiento de moho, bacterias y otros
microorganismos que pueden degradar la celulosa, afectando su calidad y
pureza.

2. Estabilidad y preservacion del material: La celulosa seca es mas estable
quimicamente. La presencia de agua puede facilitar reacciones quimicas no
deseadas, lo que podria llevar a la descomposicion de la celulosa o a la
formacion de compuestos secundarios que comprometan su uso en procesos
industriales.

3. Reduccién de peso y facilidad de transporte: El agua en la celulosa
aumenta significativamente su peso, lo que encarece su transporte y
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almacenamiento. Al reducir la humedad, se optimiza el uso del espacio y se
abaratan los costos logisticos.

4. Preparacion para procesos posteriores: En muchas aplicaciones, como en
la fabricaciéon de papel, la produccién de derivados de celulosa o el
blanqueado, la celulosa debe tener un contenido de humedad bajo para facilitar
el control del proceso. La celulosa seca absorbe mejor los reactivos y mejora la
eficiencia de las etapas siguientes.

Etapa Inicial de Drenaje y Eliminacién de Exceso de Agua:

Antes del secado térmico, es comun drenar el exceso de agua del flujo CELULOSA2
utilizando sistemas de rodillos para reducir el contenido de humedad inicial de 60%
al 40%, lo cual disminuye el consumo energético en la etapa de secado posterior.

6.1.11 BALANCE DE MASA

CELULOSAZ2 60%= 1791.1 Kg/h

Kh Kg Kg
= Fcelulosa2 = 232.843 o + 530.167 + 895.5657 = 1658.55Kg/h

- Corriente de entrada (CELULOSAZ2)

Kg

CELULOSA2 = 1658.55 h

K
Xfibra = 0.54 = Ffibra = 895.61779

Kg
XH20 =032 = 530.736T

, Kg
Ximp = 0.14 = 232.843T

- Corriente de salida (CELULOSA3)

K
Xfibra = 0.72 = Ffibra = 895.617‘9
Kg
XH20 = 0.09 = 112,847~
. Kg
Ximp = 018 = 232.843 =7
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Secado Térmico Controlado:

Una vez drenado, el bagazo se introduce en un secador de lecho fluido. En un
secador rotativo el cual consiste en un cilindro hueco que gira sobre su eje, con una
ligera inclinacién, para permitir el deslizamiento de los sélidos a secar hacia la salida,
el gas caliente que permite el secado se alimenta en contra corriente al sélido a
secar. El método de calentamiento es por contacto indirecto a través de la pared del
cilindro que se calienta por el paso de los gases.

Entonces se pretende, en este punto eliminar mediante temperatura, cualquier
exceso de humedad mediante un flujo de aire AIRE04. Para este fin la temperatura
de secado suele estar en el rango de 120 °C para evitar la degradacion de las fibras
de celulosa. La velocidad de flujo de aire AIREQ3 y el tiempo de residencia también
se ajustan para alcanzar un nivel de humedad deseado, generalmente inferior al
10% CELULOSA3. La temperatura de salida del aire es de 50 °C.

Luego de pasar por los rodillos el cual reduce en un 20% el contenido de humedad
a temperatura ambiente 25°C.

Se parte de los siguientes supuestos para la etapa de secado:

No hay pérdida de calor en el secadero.

El calor que se aplica al bagazo procede unicamente del aire.

Toda la humedad existe es humedad libre

No hay evaporacion durante el periodo preliminar de calentamiento

El secado se realiza a temperatura constante humedad

En el periodo final no se efectia secado, solamente se calienta el producto hasta
la temperatura de descarga.

Condiciones operacionales
CELULOSA2= 1658.55 Kg/h

Humedad del sdlido a la entrada:40% en peso

Humedad del sdlido a la salida:10% en peso

Temperatura del sélido a la entrada:25°C

Temperatura del sélido a la Salida:70°C

Temperatura del aire a la entrada:120°C

Temperatura del aire a la Salida:50°C

Calor especifico de la celulosa CELULOSAZ2: 0.38 Kcal/Kg°C

Temperatura del aire ambiente 20°C

Temperatura de termdémetro humedo del aire:13.8°C (Datos del grafico
psicrométrico)

Grado de saturacion del aire 48%

Humedad especifica del aire:0.007Kg agua/Kg aire

El secado se lleva a cabo a una temperatura de bulbo humedo de 49°C
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6.1.12 BALANCE DE ENERGIA

Qtotal = Q celulosa + Qimpureza + Qagua

Q=m=x*cp=*(T1—-TO)

Kg Kcal Kcal
QCELULOSA = (895.61 — % 0.38 ) * (70 — 25°C) = 15314.931 ——
h Kg°C h
Kg Kcal Kcal
QIMP = (232.843— * 0.42 ) * (70 — 25°C) = 4400.7327
h Kg°C
(112 g7 K9, 4 Keal ) (70 — 25°C) = 5078.115 -4
= . —_— * — = i —_
Qagua h o TKgeC h
Kcal

total = 24793.8
Qtota X

- Cantidad de agua a evaporar.

Kg Kg
H20 evap = 530.736T —232.843 = 297.9T

- Cantidad de calor para calentar el Celulosa y el agua.

Kcal 70 — 25°C
* —
Kg°C ( )

Q =24793.8 Kcal + 297.9 Kcal * 1

Kcal

= 382
Q 3800Kg

- Cantidad de calor para eliminar la humedad.

Calor necesario para calentar el agua desde T del aire ambiente hasta T de
termometro humedo.

Q= 297.9’% x 1Kcal/Kgh * (49 — 20°C)

Kcal
Q =8639.1

- Cantidad de calor para evaporar el agua.
Q2=m=*2A

Kcal 1Kcal
Q =297.9 *x 569.9 *
Kg

= 169773.21 Kcal /h
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- Cantidad de calor aportado en todo el proceso

Qt=0Q0+Q1+Q2

Kcal
Qt = 216612.31——
Kg

- Cantidad de aire

s=024+045+xW

= 0.241 Keal
S= Kg gas°C
216612.31KCTal Kgaire
Qt = mgas.sgas. (At) = mgas = Keal = 12726.55 A
0.24315W * (120 — 50°C)
. Kgaire .
mt otal aire = 1.5h x 12726. SST = 19089.825 Kg aire
MOLIENDA

Moler la celulosa antes de almacenarla es importante para mejorar su manejabilidad,
reducir el espacio de almacenamiento, y asegurar la estabilidad de la materia prima en
condiciones 6ptimas para su uso posterior. Aqui se detallan las razones principales:

1. Reduccion del Tamano de Particula:

e La molienda reduce la celulosa a particulas finas, lo cual permite una
compactacion mas eficiente, disminuyendo el volumen necesario para su
almacenamiento.

e Particulas mas pequenas también facilitan el flujo y transporte de la celulosa, ya
que se minimiza la formacién de grumos o aglomerados que podrian dificultar su
mane;jo.

e La celulosa seca y molida es menos susceptible a reacciones quimicas
indeseadas que podrian ocurrir en presencia de humedad, manteniéndola en
mejor estado para usos futuros.

e La molienda aumenta el area de superficie especifica de la celulosa, lo cual es
beneficioso para su reactividad en aplicaciones posteriores. Una mayor
superficie permite que los reactivos quimicos se distribuyan de manera mas
homogénea y eficiente.

REACTOR DE CMC

El proceso Druvacell, es un método mas empleado para la obtencion de CMC a partir
de celulosa. Las fibras de celulosa son penetradas con etanol y con alcali para promover
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el hinchamiento de las mismas y la ionizacién de los grupos hidroxilos, para luego
proceder a la reaccidon de sustitucién con la agente esterificacion. Basicamente la
carboximetilcelulosa se obtiene por la reaccién con acido monocloroacético sobre la
celulosa alcalina.

Su produccién en gran escala es mas simple que la de los otros éteres de celulosa,
debido a que los reactivos empleados permiten trabajar a presion atmosférica por ser
sélidos y liquidos.

Para determinar el balance de esta etapa del proceso se tuvo en cuenta nuevamente
las condiciones 6ptimas consultadas sobre el estudio de “OPTIMIZACION DEL
PROCESO DE CARBOXIMETILACION DE CELULOSA PROVENIENTE DE BAGAZO
DE CANA DE AZUCAR’ realizado por la Universidad Nacional de Salta.

El procedimiento empleado, esta adaptado del proceso Druvacell a escala laboratorio
obteniendo rendimiento del 97%. En el reactor se mezclaron 1 Kg de FC con 2 L de
etanol al 90%. El etanol se utiliza principalmente como medio de reaccién o como
disolvente para controlar la consistencia y evitar una disolucién completa de los
reactivos, El sistema se agitdé durante media hora.

) ) 1241.3 Kg celulosa * 2 L etanol
Corriente de entrada (disolvente) = = 2482.6 L etanol 90%
1 Kg celulosa

K
metanol = 0. BZTg *x2482.6 L = 2035.73 Kg etanol

Luego se adicionaron 0.75 L de la solucion de NaOH 55% en peso el cual actua como
activador de la celulosa, rompiendo algunos de los enlaces hidroxilo (-OH) para hacerla
mas reactiva. La mezcla se agita vigorosamente durante 30 min a temperatura
ambiente.

Para obtener CMC de grado técnico con el rendimiento adecuado, los reactivos suelen
usarse en una relacion de aproximadamente 3 moles de NaOH por mol de unidad de
celulosa. Esto garantiza un grado de sustitucion adecuado (entre 0.7 y 0.85) para
aplicaciones técnicas donde no se requiere un alto nivel de pureza.

Con 3 moles de NaOH, se asegura que todos los grupos hidroxilo de la celulosa estan
completamente activados, lo cual es beneficioso para procesos que requieren un alto
grado de sustitucion en la carboximetilacién. Este nivel de activacion facilita la reaccién
con acido monocloroacético para producir carboximetilcelulosa (CMC). Rendimiento de
la reaccion 97%.

Reaccidén de activacion:
Celulosa-OH + NaOH — Celulosa-O Na '™ + H-=0
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En esta reaccion, la celulosa se convierte en una forma ionizada, preparada para
reaccionar con el acido monocloroacético.

Densidad del NaOH= 1.53 Kg/L

1241.3 Kg celulosa = 0.75 L NaOH

Corriente de entrada (NaOH 55%) = =930.97 L NaOH 90%
1 Kg celulosa
Kg Kg
mNaOH = 1. SBT *930.97 L = 1424.4TNa0H
Kg Kg
masa de NaOH PURO = 0.55 x 1424.4 T = 783.4lT
Kg Kg
masade H20 = 0.45 « 1424.4 T = 640.98 T
- Corriente de salida
Calculo es flujo de salida de NaOH
. Kg
Considerando PM NaOH = 40 ——
Kmol
. Kg
Considerando PM CELULOSA = 162
Kmol
Ns NaOH = Ne entrada — o NaOH .r
783.41 Kmol 895.61 % 0.97 Kmol Kmol Kg
= Ns celulosa = 74 - 1. =0.16 * 162 =25.92—
kmol
783.41895.61 Kmol 895.61 % 0.97 Kmol Kmol Kg
= Ns NaOH = — 3. = 3.497 * 40 =139.89—
40 ngl h 162 h kg h
mo

Consideramos que las cenizas y la celulosa no participan de la reaccion.
Celulosa que reacciona = (895.61-25.92) = 869.69 Kg/h

Posteriormente se afiade poco a poco acido monocloroacético 0.5L por Kg de celulosa
al 80% el cual este agente reacciona con los grupos hidroxilo ionizados para formar el
grupo carboximetilo en la cadena de celulosa., empleando relaciones de acido 1.5 mol
monocloracético x mol de celulosa durante un periodo de 30 min. Se sometid a agitacion
durante 3,5 horas a 60°C. Rendimiento de reaccion 80%.
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6.1.13 Reaccidn de esterificacion:

Celulosa-O Na~ + CICH,COOH — Celulosa-O-CH;COONa + NaCl

Densidad del AMCA= 1.25 Kg/L
PM AMCA= 94.5 Kg/kmol

. 1241.3 Kg celulosa * 0.5 L AMCA
Corriente de entrada (AMCA) = = 620.65LAMCA 80 %
1 Kg celulosa

Kg Kg
mAMCA = 1.25—=+ 620.65 L = 775.81—=AMCA

Kg Kg
masade AMCA PURO = 0.8 +«775.81 T = 620.ZST

Kg Kg
masade H20 = 0.2 x 775.81 —==155.162 —=

- Corriente de salida

Calculo es flujo de salida de NaOH

K
Considerando PM CMC con un DS 0.85 = 550 g
Kmol
. Kg
Considerando PM AMCA = 94.5
Kmol
Ns = Ne entrada — o .1
& Ns AMCA 775.81 Kmol LE 869.7 x 0.85 1 36Kmol 945Kmol 128Kg
[ — = * = —_
s oas K& h 7T 162 S ° kg h
" kmol
o NSCMC=0—3 869.7 x 0.315 1 69Kmol 550Kmol 929 5Kg
= — _—-—- = * = -
s T 162 7 kg >
CORRIENTE CMC= 5477.24 Kg/ h
. . Kg
Ximp = 0.1494 = Fimp = 818.297
Kg
Xetanol = 0.37 = Fetanol = 20267
Kg

XH20 = 0.165 = FH20 = 903.747
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K
XCMC = 0.3156 = FCMC = 959.27‘9

Calculo de volumen de reactor considerando factor de seguridad 15%
K

Qcelulosa B 1241'3Tg

d celulosa 1.55%

Flujo volumetrico de Celulosa = = 800.83L/h

1424.41(—};9
—T%a 930.98 L/h
g
1.53—=%
m3

Flujo volumetrico de NaOH =

2035.73KT‘9

08259
m3

Flujo volumetrico de ETANOL = =2482.59L/h

775.81K—g

— D = 620.6481L/h
g
1.25

m3

Flujo volumetrico de AMCA =

tiempo de reacciéon = 3.5 horas

Vreactor = 4.835m3 *3.5h=17m3 + 15% = 20m3

o CIENCIAS AP’!ADAS

® A LA INDUSTRIA

6.1.14 BALANCE DE ENERGIA REACTOR DRUVACELL

Calculo la cantidad de cada componente para 3.5 horas de reaccion
Masa total a calentar: 3,5h *= 1917043 Kg
Masa total de ractivos : 3.5h = 14825.83 Kg

Masa total de celulosa : 3.5h = 4344.6Kg

Cp celulosa = 1.5 para una humedad 10%

Kg°k
Cpde NaOH = 0.89 K
pde Na =089 ok
Cpde AMCA = 1.27 K
p de = L7k
Cpde ETANOL = 2.44 K
b ae - e Kgok

Ureta Maira- Scollo Elias

125



Universidad Nacional de Cuyo ._‘_,(.
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria )*
o CIENCIAS APLICADAS

o A LA INDUSTRIA
Diferencia de temperatura (AT) = (60-25°C) =35 °C

Temperatura de alimentacion = 24°C

Temperatura de reaccion = 60°C

Temperatura de vapor = 150°C

Temperatura de vaporizaciéon 2270 KJ/Kg

e Calculo el calor necesario para alcanzar 60°C

C MEZCLA = (2.44K]/ KgK) 6412.6 K‘g+ 27 K 21709 K‘g+ 0.89 K
J/Kg 14825.83Kg KgK 14825.83Kg KgK
27423 K K 3500 K K
o olres YL .18—] *7—g=2.37—]
14825.83Kg KgK 14825.83Kg Kg
C MEZCLA = (2.37K)/ KaK) 14825.83Kg+ K] 43446 Kg 516 Kcal
J/Kg 19170.43Kg KgK 19170.43Kg Kg°K
KJ
C mezcla total = 2.16 ——
KgK

QTOTAL = m * cp mezcla * AT

Kj
KgK

Q = 19170.43Kg * 2.16 % (60 — 25)

Q = 1449284.5 KJ

Balance de energia entre el medio calefaccion y la mezcla.

1449284.5 K]
m * cp mezcla * AT = mv.1 = mv =—K]*3
2270 7=
Kg
= 2234.6 paratres horas
vapor
RECUPERADOR Y SECADOR

El recuperador de solvente Druvacell es un equipo especializado disefiado para
recuperar y purificar solventes. Este equipo ayuda a reducir costos operativos y
minimizar el impacto ambiental mediante la reutilizacion de solventes usados, que
normalmente serian desechados.

Funcionamiento del Recuperador de Solvente Druvacell
Carga del solvente usado:

126
Ureta Maira- Scollo Elias



Universidad Nacional de Cuyo ._‘.,(.
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria )h
o CIENCIAS APLICADAS

® A LA INDUSTRIA

El solvente usado, que contiene impurezas, residuos o componentes disueltos del
proceso de produccion, se introduce en el tanque de almacenamiento del recuperador.

Proceso de destilacion:

El Druvacell utiliza un proceso de destilaciéon fraccionada para separar el solvente
puro de los contaminantes. En este proceso, el solvente se calienta hasta alcanzar su
punto de ebullicibn. Esto provoca la evaporacion del solvente mientras que los
contaminantes soélidos o de mayor punto de ebullicion quedan en el fondo del tanque.

Condensacion del solvente:

El vapor de solvente se transfiere a un condensador, donde se enfria y se convierte
nuevamente en liquido. Este liquido condensado es el solvente recuperado, listo para
ser reutilizado en el proceso industrial.

Recoleccion de residuos:

Los residuos que quedan tras la destilacion (como sélidos o aceites pesados) son
recolectados en un tanque separado para su adecuada disposicion.

Ventajas del Recuperador de Solvente Druvacell

Eficiencia y ahorro de costos: La capacidad de recuperar hasta el 95% del solvente
reduce la necesidad de comprar solvente nuevo y disminuye significativamente los
costos operativos.

Impacto ambiental reducido: Al recuperar y reutilizar solventes, se minimiza la
cantidad de residuos peligrosos generados y se reduce la demanda de recursos frescos.

Cumplimiento de normativas: El equipo ayuda a cumplir con regulaciones ambientales
al reducir la cantidad de desechos toxicos.

Este tipo de equipos es ideal para procesos que utilizan solventes en grandes
cantidades, ya que permite un reciclaje constante, garantizando un suministro continuo
y reducido impacto ambiental.

6.1.15 BALANCE DE MASA

- Corriente de entrada (CMC)

FCMC= 5477.24 Kg/h

K
Ximp = 0.1494 = Fimp = 818.297‘9
Kg
Xetanol = 0.37 = Fetanol = 20267
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K
XH20 = 0.165 = FH20 = 903.74Tg

K
XCMC = 0.3156 = FCMC = 959.27‘9

- Corriente de salida (CMC2)

FCMC2= 2678.14 Kg/h

K
Ximp = 0.036 > Fimp = 2678.147‘9

Kg
XCMC =0.64 > FCMC = 959'ZT

- Corriente de salida (ETANOL2)

FETANOL2= 2799.1 Kg/h

, . Kg
Ximp =0.2 = Fimp = 559.827
Kg
XETANOL = 0.8 = FCMC = 2239.287

MOLIENDA CMC

La etapa de molienda de carboximetilcelulosa sédica (CMC) es fundamental para lograr
el tamano de particula y la textura adecuadas para el uso industrial. La CMC, una vez
sintetizada y secada, necesita ser molida para alcanzar un tamafo de particula
uniforme, que influye directamente en sus propiedades de disolucion y rendimiento en
aplicaciones finales.

Especificaciones Técnicas en la Molienda de CMC

Tamano de Particula:

e En aplicaciones industriales, el tamafo de particula de la CMC molida debe ser
uniforme, generalmente en un rango de 200 a 400 micras (um). Un tamafo
mas fino es adecuado para productos que requieren alta solubilidad y
dispersién rapida.
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Figura: 29 Diagrama Completo del proceso, Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSION

En conclucion, este capitulo ha desempefiado un papel fundamental en este proyecto
ya que al abordar los balances de masa y energia en los diferentes equipos que
conforman este proceso pudimos concluir que los balances coinciden con el programa
de produccién propuesto y nos permeten identificar la capacidad requerida en cada uno.

Nos ha perimitido ademas analizar que la tecnologia y los equipos elegidos son los
adecuados para llevar a cabo nuestro proceso.
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CAPITULO N ° 7: SELECCION Y DISENO DE EQUIPOS

INTRODUCCION

En este capitulo se definen las tecnologias utilizadas para casa operacién del proceso.
En este proyecto no solo se pretende obtener Carboximetilcelulosa Sédica, sino que
también se pretende realizar una actividad que sea respetuosa con el medio ambiente,

tanto a nivel de produccién y como producto final.

El objetivo es seleccionar la maquinaria considerada 6ptima para el proceso productivo
y con ello el proveedor méas conveniente, evaluando no solo el costo de su maquinaria,

sino también ubicacion, forma de pago, entrega y plazos de pagos.

Ademas, basandonos en la informacion establecida en el capitulo 6, también se
determina el disefio y la eleccion de los equipos especificos que seran empleados. Para
llevar a cabo el calculo y el disefio de los diversos equipos necesarios, se analizan los
flujos a ser en cada caso. Se define el disefio y eleccidn de los equipos especificos a

utilizar.

Se plantea un factor de ocupacion de 0.85 de la capacidad total instalada, por lo tanto,
se tendra en cuenta un 15% de sobre dimensionamiento para cada equipo calculado en

los incisos posteriores.

A parte de la eleccién de una alternativa se desprenderan los distintos requerimientos
incluyendo equipos, materiales, necesidades de personal, asi como los requisitos de
espacio y obras fisicas, o que posteriormente permitira realizar los calculos de los

diversos costos asociados al proyecto.
ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

Las materias primas llegaran de manera directa por medio de camiones. El bagazo de
cafa de azucar debe ser entregados cumpliendo con los requisitos especificados en el

capitulo anterior.

El bagazo debe ser inspeccionado en cuanto lleguen para asegurarse de que estén
bajos los pardmetros de calidad establecidos en el capitulo anterior. Deben almacenarse

a temperatura adecuando para evitar la proliferacién de bacterias. A su vez deben ser
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transportados desde el &rea de almacenamiento al area de procesamiento por medio de
cintas transportadoras.

El calculo del volumen necesario se supone para mantener la produccion 6 meses,
periodo en el cual no hay cosecha de cafia de azlcar en Argentina los cuales implica
los meses de diciembre a mayo. Consideramos que cada mes tiene 25 dias en promedio

en caso de imprevistos técnicos y mantenimiento de planta.

7.2.1 - Silo de almacenamiento de bagazo de cafia de azlcar.

i

'd |
YWY Ik A4l
S f——

5

Imagen 7.1 Silo de almacenamiento

El almacenamiento de bagazo de cafia de azucar para la obtencién de celulosa requiere
de condiciones adecuadas para preservar su calidad y minimizar la pérdida de material.
El bagazo es un subproducto hiimedo y fibroso que, si no se almacena correctamente,
puede deteriorarse rapidamente debido a la proliferacion de microorganismos o la

descomposicion.

El bagazo se almacena generalmente en silos cerrados o depdésitos bajo techo con
ventilacién controlada para ayudar a mantener la baja humedad y permite la circulacion
de aire, lo cual previene la acumulacién de gases producidos por microorganismos.
Estos silos protegen de la exposicion directa al agua de lluvia y la humedad del
ambiente, que pueden aumentar su contenido de humedad y fomentar el crecimiento de

microorganismos.

Caracteristicas que debe tener el silo de almacenamiento:
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Materiales resistentes a la corrosion: Los silos deben estar construidos con
materiales como acero galvanizado para resistir la corrosion, ya que el bagazo
de cafia puede liberar compuestos que corroen superficies metalicas en

ambientes himedos.

Ventilacion forzada: Los silos estdn equipados con sistemas de ventilacion
forzada que regulan la humedad y temperatura del interior, previniendo la
acumulacion de humedad y el crecimiento de microorganismos.

Control de humedad: Estos sistemas permiten mantener un nivel de humedad
adecuado, esencial para el almacenamiento del bagazo que ha sido previamente
secado. Esto es importante para evitar que el material absorba humedad del

ambiente, lo que podria comprometer su calidad.

Sensores de temperatura 'y humedad: Para el almacenamiento del bagazo
es fundamental contar con sensores que monitorean estos parametros en
tiempo real. Un aumento de temperatura podria indicar actividad microbiana o

una fermentaciéon no deseada.

Disefio para Facilitar la Compactacion y el Desalojo

Compactacion: Los silos estan disefiados para que el bagazo pueda ser
compactado reduciendo su volumen en 30%, lo cual permite maximizar el uso
del espacio y minimizar el acceso al oxigeno, reduciendo la actividad microbiana.
Sistema de descarga controlada: Los silos incluyen sistemas de descarga
controlada, como sinfines (tornillos de extraccion) para facilitar la extraccion del

material sin causar atascos.

La densidad del bagazo de cafia de azUcar con un 50% de humedad puede variar,

pero generalmente se encuentra en un rango de 150 a 250 kg/m3. Usaremos una

densidad 0.2 tn/m3 para nuestro calculo.

Caélculo de volumen de Silo

Volumen (m®) = Masa (tn)/ Densidad (tn/m?)

tn

v(m?) = —d4a
022
m
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Volumen (m?3) = 220 m3/dia

Volumen necesario para seis meses de produccién: 150 dias* 220m3/dia = 33000

m3.

Si sobredimensionamos en un 15% necesitamos un volumen de silo 40.000m? para seis

meses de trabajo.

Entonces si tomamos un galpdn con dimensiones aproximadas de 30 m de ancho, 100m
de largo y 15 m de alto podria ser adecuado para almacenar 40,000 m® de bagazo de
cafia de azlcar teniendo un volumen total de 45.000 m? el cual me da lugar para poder

operar dentro del mismo con distintos equipos.
Necesitamos un Silo con los siguientes requerimientos:

Estructura metalica reforzada
Recubrimiento con chapa galvanizada
Sistema de ventilacion

Sistemas de control de humedad

Piso de concreto reforzado

Sistema contra incendios

Accesos amplios y puertas corredizas

© N o gk~ wDdRE

Sistema de iluminacion y eléctrico

El valor para construir un silo de estas caracteristicas tiene un valor de $325 USD/mz2.
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Figura: 30 Silo de almacenamiento

El valor total para nuestro silo de almacenamiento = $325 USD/m2. 2700m2= USD
$877.500

7.1.1 MOLIENDA DE BAGAZO

La molienda del bagazo de cafia de azlcar es una etapa fundamental para la obtencién
de celulosa debido a su impacto en el rendimiento y eficiencia del proceso de pulpeo.
Las condiciones de molienda adecuadas y la reduccion del tamafio de particula del
bagazo mejoran la accesibilidad de la celulosa, facilitando su extraccion y posterior

tratamiento en procesos industriales.

Equipos como molinos de martillos son comunes en el procesamiento de bagazo, ya
gue permiten controlar el tamafio de particula y ajustarse al tipo de fibra del material. La
velocidad de rotacién debe ajustarse para evitar una molienda excesiva que podria

dafar la estructura de la celulosa.
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MOLINOBAGAZO
MARCA JNGE
MODELO GXPBES*100
REFEREMNCIA PROCESO MOLINO BA
CAPACIDAD 3500 Kg/h
TEMPERATURA °C 25-30
AREA OCUPADA MATERIAL 9m2
CANTIDAD 1
COSTO TOTAL 57.800 USD

Tabla: 27 Caracteristicas del molino, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor

Figura: 31 Equipo de molienda

7.1.2 LAVADOR DE BAGAZO

Este lavado preliminar ayuda a remover impurezas no deseadas, tales como arena,
tierra, restos vegetales, y otras particulas que se adhieren al bagazo durante su
recoleccién y procesamiento inicial. Estas impurezas pueden interferir en las etapas de

pulpeo y afectaran la calidad de la celulosa extraida si no son eliminadas previamente.
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LAVADORBAGAZOD
MARCA Zhengzhou Havery Machinery Technology Co., Ltd.
MODELO HDFBe000
MATERIAL Acero inoxidable 304
CANTIDAD DE BAGAZO 3000 Kg/h
TEMPERATURA Temp amb
AREA OCUPADA MATERIAL 6m2
CANTIDAD 1
COSTO TOTAL 59.600 USD

Tabla: 28 Caracteristicas del lavador de bagazo, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor

Figura: 32 Equipo de lavado

7.1.3 SECADO

El secado del bagazo de cafia de azlcar después de la etapa de molienda en humedo
es fundamental para reducir la humedad residual del 60% al 10% vy facilitar su uso en

procesos posteriores.

Antes del secado térmico, es comun drenar el exceso de agua utilizando sistemas de
rodillos para reducir el contenido de humedad inicial de 60% al 40%, lo cual disminuye

el consumo energético en la etapa de secado térmico.
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RODILLOS
MARCA Luche Quality
MODELO aT-5T
MATERIAL Acero inoxidable 304
CANTIDAD DE BAGAZO 5000 I(g,fh
TEMPERATURA Temp amb
AREA OCUPADA MATERIAL 6 m2
CANTIDAD 2
COSTO TOTAL 512.000 USD

Tabla: 29 Caracteristicas del secador, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor

Figura: 33 Equipo de secado extractora-exprimidor.

Una vez drenado, el bagazo se introduce en un secador instantaneo de lecho fluido En
general se recomienda un rango de temperatura entre de 100°C y 130 °C para evitar la
degradacién de las fibras de celulosa. La velocidad de flujo de aire y el tiempo de
residencia también se ajustan para alcanzar un nivel de humedad deseado,

generalmente inferior al 10%.

Una temperatura de 120°C es una temperatura adecuada porque nos asegura no afectar
la estructura quimica de la celulosa. Esta temperatura ayuda a acelerar el proceso de

secado y se necesita menos cantidad de aire para eliminar la humedad.

Una vez lavada la materia prima se secara en un secador marca ShengYu, modelo XSG-

10 con una capacidad de evaporacion de 360 kg/h de agua, asegurando el secado con
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una humedad maxima del 60% de 2645.5 Kg/h de bagazo considerando que debe

guedar con 10% de humedad para proceso.

e Temperatura de operacion: 120°C
e Presion:1 atm

e Capacidad de evaporacion: 650 Kg/h

SECADOR
MARCA Sheng¥u
MODELD ¥5G-16
REFEREMCIA PROCESO SECADORO1
CAPACIDAD EVAPORACION 1000 Kg/h
TEMPERATURA 25-130
AREA OCUPADA MATERIAL 55 m2
CANTIDAD 1
COSTO TOTAL £25.300 USD

Tabla: 30 Caracteristicas del secador, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor

Figura: 34 Equipo de secado instantdneo XSG-10

7.1.4 DIGESTOR CONTINUO

Los digestores continuos para el procesamiento de bagazo de cafia de azucar son
equipos esenciales en la industria de la celulosa y papel. Su funcién principal es tratar
guimicamente el bagazo para eliminar componentes no deseados, como lignina y
hemicelulosa, y asi aislar la celulosa. Este proceso se realiza mediante la aplicacién de

calor y agentes quimicos (como hidréxido de sodio) en condiciones controladas.
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Digestor de Tornillo Sin Fin:

e En este tipo de digestor, el bagazo es movido a través de un tornillo sin fin que
lo transporta de una zona a otra. La reaccidén quimica ocurre mientras el material
avanza.

e Esideal para plantas de menor capacidad, ya que su disefio es mas compacto
y requiere menos espacio.

e La velocidad del tornillo puede ajustarse para controlar el tiempo de residencia

del bagazo.
DIGESTOR
MARCA FILIME
MODELO FJEGSE
MATERIAL Acero inoxidable 304
PRESION DE DISENO 50 bar
Volumen B85m3
AREA OCUPADA MATERIAL 30m2
CANTIDAD 1
COSTO TOTAL $500.000 USD

Tabla: 31 Caracteristicas del Digestor, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor

Figura: 35 Digestor

7.1.5 Reactor (DRUVATHERM ® REACTOR DVT)

En lo respectivo a la tecnologia a emplear para producir carboximetilcelulosa de sodio,

la eleccién es de reactores de la firma LOEDIGE.

LOEDIGE es una empresa alemana con mas de 50 afios de experiencia en el desarrollo
e investigacion de equipos para la produccion de polimeros con especial foco en la

produccion de ésteres a partir de celulosa.
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Bajo esa premisa la eleccion es la linea de reactores DRUVA THERM (DVT).

El funcionamiento de los reactores DRUVATHERM es por lotes. Los elementos se
mezclan en ellos a alta velocidad forzando el contacto frecuente entre los reactivos y el
contacto intensivo con la pared del tambor calentado o enfriado. De esta forma, las
reacciones tanto homogéneas como fases heterogéneas pueden llevarse a cabo en
cualquier combinacién de solido/liqguido/gaseoso, por lo que el espectro de la
consistencia del producto puede ser liquida, pastosa, grumosa o Incluso fluir libremente.

Figura: 36 Reactor DRUVATHERM CMC

~mg

Figura: 37 Interior del reactor DRUVATHERM CMC
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VENTAJAS

Alta velocidad de mezcla de reactivos
Eliminacidn de sobre concentracidn localizada gracias a la tecnologia Chopper
Eliminacién de gradientes de temperatura focales.
Optimizacion de reacciones quimicas
Posibilidad de procesos multifase (reaccién, calentamiento, secado, granulacion, enfriamiento)

Posee una chaqueta cilindrica para regulacion de la temperatura.

OPCIONES QUE OFRECE

Variador de velocidad mediante una unidad motriz hidrostatica
Rango de presiones de operacion hasta 50 bar
Rango de temperatura hasta 650°C

Posee un cigll efial de alto torgue sellado

Tabla: 32 Ventajas del reactor DRUVATHERM CMC, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor

Sizes
Model | Motor Power (kW) | Model | Motor Power (kW)
DVT from up to DVT from up to
5 0,75 | 0,75 5300 37 315
20 1,3 3,5 2000 45 400
50 2,2 | 1,9 10000 55 400
130 B 2 12500 55 400
300 5.5 30 16000 5 400
800 7,5 55 20000 20 500
1250 7,5 | a0 25000 a0 500
2000 11 | 110 30000 110 600
3000 15 200 40000 300 800
4000 22 250 50000 400 1000

Tabla: 33 Medidas del reactor DRUVATHERM CMC, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor

Reactor
MARCA DRUVATHERM ® REACTOR DVT
MODELO DTV20000
MATERIAL Acero inoxidable 304
PRESION DE DISENO 50 bar
Volumen 20m3
AREA OCUPADA MATERIAL 35 m2
CANTIDAD 2
COSTO TOTAL 54.080.000 USD

Tabla: 34 Caracteristicas del reactor DRUVATHERM CMC, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor

Ureta Maira- Scollo Elias
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7.1.6 Recuperador de solvente (CGT® RECUPERADOR/
GRANULADOR)

El secador DRUVATHERM® CGT también es tecnologia LOEDIGE y esta disefiado
para operacion continua. La caracteristica especial de este secador es, ademas de la
operacion continua, la posibilidad de combinar conveccion y secado por contacto
(secado por aireacién). Debido al prolongado tiempo de residencia, los productos se
pueden secar a bajas temperaturas para protegerlos. Al mismo tiempo se puede obtener

una granulacion excelente.

Figura: 38 Recuperador de solvente.

WVENTAJAS

Combinacién de conveccidn y conduccidn para secado
Proceso a bajas temperaturas, reduccion de costos de servicio.
Tratamiento cuidado de producto
Granulacion de producto al mismo tiempo gue seca y recupera solvente.
Calidad de producto replicable
Maxima homogeneidad del producto final.
Tiempo de residencia / mezcla entre 25 y 60 segundos.
Proceso de granulacion en 3 a 6 minutos.
Concepto de mezclador de bajo mantenimiento.
Multiple acondicionamiento del sistema de operacion
Disponibilidad de secado por stripping

RAMNGO DE APLICACION
Produccién de éter celuldsico, enfriamiento y granulacion de CMC.
Stripping y secado de polisacaridos contenidos en solventes.
Secado de productos quimicos y fibras.
Produccion de goma guar y derivado de tamarindos
Secado de lodos, sobrantes de reaccion.

Figura: 39 Ventajas de Recuperador de solvente, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor.
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RECUPERADOR DE SOLVENTE
MARCA DRUVATHERM ® REACTOR DVT
MODELO DTV20
MATERIAL Acero inoxidable 304
PRESION DE DISENO 50 bar
Volumen 20m3
AREA OCUPADA MATERIAL 35 m2
CANTIDAD 2
COSTO TOTAL 5500.000 USD

Tabla: 35 Caracteristicas del Recuperador de solvente, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor

7.1.7 MOLINO CMC

La molienda de CMC requiere un control de temperatura para evitar la degradacion
térmica del producto. Idealmente, la temperatura debe mantenerse por debajo de 40°C

durante la molienda para conservar las propiedades de la CMC.

La humedad relativa del producto debe estar en el rango de 5-10% antes de la molienda

para evitar la aglomeracion y asegurar una molienda eficiente.

Un tamafo de particula adecuado es critico para la funcionalidad de la CMC en sus
aplicaciones. En la aplicacién en lodos de perforaciéon un tamafio de particula pequefio
permite una disolucion rapida y una viscosidad uniforme, lo cual es importante para la

textura y estabilidad del fluido.

MOLINO CMC SODICA
MARCA VEST
MODELO HGM 80
MN® MALLA 150-3000
REFERENCIA PROCESO MOLINO CMC
CAPACIDAD 500-5000 Kg/h
TEMPERATURA °C 25-30
AREA OCUPADA MATERIAL 55,6 m2
CANTIDAD 1
COSTO TOTAL 522.200 USD

Tabla: 36 Caracteristicas del molino CMC, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor
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Figura: 40 Molino de CMLC.

7.1.8 Silos para Celulosa

Un silo para almacenar celulosa debe garantizar la conservacién del material en
condiciones 6ptimas de seguridad, manteniendo su calidad y evitando la degradacion.
La celulosa, al ser un material fibroso y seco, es susceptible a la humedad, la
contaminacion y el riesgo de incendios, por lo que el disefio del silo debe estar orientado
a prevenir estos factores. Se construyen de Acero Inoxidable o Acero Galvanizado esto
materiales nos evitan problemas de corrosion y protegen la celulosa de la humedad
exterior. Para un silo destinado a almacenamiento a largo plazo, el acero galvanizado

€s una opcién coman.

Vamos a tomar como calculo para determinar el volumen de almacenamiento el total
consumido por los reactores DRUVATHERM durante un dia de operacion. Por el cual el

flujo de celulosa que obtenemos de las etapas anteriores es de 1241.3 Kg/h.

Teniendo en cuenta que la densidad de la celulosa en las condiciones obtenidas del
proceso es de 1.55Kg/L.
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Entonces el volumen en m3 nuestros silos de almacenamiento es: (1241,3 Kg/h x 24h)
/1,55 Kg/L

Volumen total: 19.22m3+15%= 22m?3
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Figura: 41 Silo de CMC

SILO CELULOSA,

MARCA Yuyun Sanhe

MODELO 5H-2750-4
REFEREMCIA PROCESO SILOCEL
CAPACIDAD M3 25,5
TEMPERATURA °C 25-30
AREA OCUPADA MATERIAL 5,93 m2
CANTIDAD 1
COSTOTOTAL 51,150 USD

Tabla: 37 Caracteristicas del Silo de CMC, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor

7.1.9 TANQUES PARA HIDROXIDO DE SODIO y ACIDO
MONOCLOROACETICO

El almacenamiento de hidréxido de sodio (NaOH) y acido monocloroacético (MCA),
especialmente en grandes cantidades, debe realizarse en tanques disefiados

especificamente para este fin, dado que son sustancias altamente corrosivas y
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reactivas. A continuacion, se detallan algunas consideraciones clave para seleccionar
un tanque adecuado

Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio (FRP): Este es uno de los materiales
ma&s comunes, ya que ofrece alta resistencia a la corrosion. Los tanques FRP
son ideales para liquidos causticos como el NaOH y acido MCA y son mas
livianos que los de acero inoxidable.

Los tanques deben contar con un revestimiento interno resistente a productos
causticos. Los revestimientos como epoxi o polietileno ayudan a prevenir la
corrosion y la degradacién del material.

El hidréxido de sodio puede generar calor durante su disolucién en agua, por lo
gue los tanques deben ser capaces de resistir el aumento de temperatura, sin
comprometer la integridad estructural del material.

Vélvulas de Seguridad: Son fundamentales para liberar presién en caso de
sobrepresion interna, lo cual es critico en el almacenamiento de sustancias
corrosivas.

Medidores de Nivel: Son necesarios para monitorear el volumen de hidroxido
de sodio en el tanque y evitar desbordes.

BNIX

X
~u
4

"AI!MA\M“! ]

-

Tabla: 38 Tanques de Hidréxido de Sodio y Acido MCA
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TANQUES DE HIDROXIDO 55%

MARCA Shengrun frp
MODELO FRP Chemical Storage Tanks
REFERENCIA PROCESO TANQUES NAOH 55%
CAPACIDAD M3 25
TEMPERATURA °C 25-30
AREA OCUPADA MATERIAL 4,5m2
CANTIDAD 1
COSTO TOTAL 51.300 USD

TANQUES DE HIDROXIDO 6,5%

MARCA Shengrun frp
MODELO FRP Chemical Storage Tanks
REFEREMCIA PROCESO TAMQUES NACH 6,5%
CAPACIDAD M3 200
TEMPERATURA °C 25-30
AREA OCUPADA MATERIAL 5m2
CANTIDAD 2
COSTO TOTAL 52.800 USD

Tabla: 39 Caracteristicas tanques de hidroxido de sodio, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor

TANQUES DE AMCA
MARCA Shengrun frp
MODELO FRP Chemical Storage Tanks
REFEREMNCIA PROCESO TANQUES AMCA
CAPACIDAD M3 20
TEMPERATURA °C 25-30
AREA OCUPADA MATERIAL Im2
CANTIDAD 1
COSTO TOTAL 51,230 USD

Tabla: 40 Caracteristicas de tanques de AMCA, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor

EQUIPOS AUXILIARES

Ya hemos nombrado a los equipos principales que intervienen en la produccién de CMC.
A los equipos complementarios no hay que desestimarlos sélo por ser menos complejos,
sino que son imprescindibles para nuestra operacion. Podremos visualizarlos en el
detalle en el siguiente capitulo donde se esquematiza el diagrama de flujo del proceso
productivo.

Servicios generales

Para el correcto funcionamiento de una industria es muy importante la existencia de
servicios auxiliares, siendo los mas relevantes: generacion de calor, de frio, de energia

eléctrica, de aire comprimido y tratamiento del agua de proceso y residuales.
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CALDERA

En la planta se colocara una caldera para el funcionamiento de diversos equipos en el

proceso de produccion.

Estas unidades modernas se entregan prenotadas sobre una base de perfiles que
también alberga los componentes auxiliares como bombas de agua estaciones de
control y de gas natural. Esto facilita la instalacion de la caldera que se realiza de manera
rapida y sencilla simplemente colocandola sobre la bese de hormigén y conectando los

componentes necesarios para el vapor como agua y alimentacion de gas natural.

Tabla: 41 Caldera

CALDERA
MARCA VR Ingenieria
MODELO WR3I+ECO
REFERENCIA PROCESO -
CAPACIDAD MAXIMA 25000 Kg/h
P de trabajo 6 Kg/cm?2
AREA OCUPADA MATERIAL 18 m2
CANTIDAD 1
COSTO TOTAL $150,000 USD

Tabla: 42 Caracteristicas CALDERA, Fuente: Elaboracion propia en base a datos del proveedor

BOMBAS

Las bombas centrifugas son uno de los tipos de bombas mas utilizados en la industria

debido a su eficiencia, simplicidad en el disefio y versatilidad. Son empleadas
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principalmente para mover liquidos, aunque también pueden ser usadas para

suspensiones y fluidos viscosos, dependiendo de las caracteristicas del sistema.

Se eligen debido a su bajo costo, posibilidad de construccién con materias adecuados
y versatilidad. Las bombas de la planta se duplican por seguridad debido a que son

equipos de relativo bajo costo y fundamentales en el funcionamiento de la planta

TUBERIAS

Las tuberias industriales son componentes fundamentales en la infraestructura ya que
permiten el transporte de liquidos, gases, vapores y otros fluidos de un punto a otro. Las
caracteristicas y el disefio de estas tuberias varian segun la aplicacion, el tipo de fluido
transportado y las condiciones operativas. Teniendo en cuenta que es un estudio de
prefactibilidad no se realiza el calculo de las cantidades exactas de cada tipo de

dimension de tuberia
CONCLUSION

A través de la evaluacion de la eleccion de la tecnologia de produccion observamos que
depende de varios factores, incluyendo la fuente de celulosa, las propiedades deseadas
del producto final y la eficiencia del proceso. La combinacion de procesos quimicos de
carboximetilacién, pretratamiento adecuado de la celulosa y tecnologias avanzadas de
mezcla y secado permite la produccion de CMC de alta calidad y eficiencia. Estas
tecnologias no solo optimizan la produccién en términos de costos y tiempos, sino que
también permiten la personalizacion de las propiedades de la CMC para diversas

aplicaciones, como productos farmacéuticos hasta su uso en la industria.

A medida que la demanda de CMC sigue creciendo, se espera que las tecnologias de
produccién se sigan perfeccionando para mejorar la sostenibilidad y la eficiencia del
proceso. Se prioriza la seleccién de un equipo flexible, con la capacidad de adoptarse a

posibles cambios de la demanda como principal criterio para la eleccion.
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CAPITULO N ° 8: INGENIERIA DE GESTION

INTRODUCCION

Una empresa es un sistema organizado que lleva a cabo actividades econémicas.
Para que funcione de manera efectiva, necesita contar con una estructura sélida que
la respalde y fortalezca.

La estructura de una empresa es basicamente un plan que organiza las diferentes
tareas, actividades y procesos para facilitar la comunicacién y coordinacion entre sus
partes. También establece quien tiene autoridad y quien toma decisiones importantes
en la empresa, todo con el propdsito de ayudar a la organizacion a alcanzar sus
objetivos.

El objetivo de este capitulo es proporcionar criterios analiticos que permitan abordar
de manera eficaz la evaluacion de los aspectos organizativos de un proyecto, los
procedimientos administrativos y como afectan los resultados econdmicos.

PRINCIPIOS DE ORGANIZACION

La estructura organizativa de una empresa se configura de acuerdo con una serie de
principios entre los que se pueden destacar:

1. Separacién de funciones de la empresa.

2. Creacion de subdivisiones ldgicas en las funciones de trabajo para evitar
superposiciones y garantizar que cada individuo reciba instrucciones de una
sola fuente.

3. Especificacion clara de cada tarea directiva en todos los niveles de la direccion,
con el fin de evitar la responsabilidad compartida.

4. Delegacion apropiada de la autoridad a cada miembro del equipo directivo de
acuerdo con su posicién jerarquica.

5. Seleccion cuidadosa del candidato mas adecuado para cada puesto en todos
los niveles de la estructura.

Estos principios son fundamentales para establecer una organizacién efectiva y
eficiente en una empresa.

ORGANIGRAMA

La estructuracion y organizacion de una empresa desempeia un papel esencial, ya
que facilita el establecimiento de una organizacion eficaz y bien definida para
supervisar las actividades y labores necesarias para alcanzar los objetivos
establecidos. Una via para conseguir esta organizacion es mediante el empleo de un
organigrama.
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El organigrama de una empresa constituye una herramienta de gestion esencial que
exhibe la jerarquia estructural, indicando la divisidon de los distintos departamentos, las
areas funcionales y las interrelaciones de dependencia entre ellos.

Requisitos fundamentales:

e La estructura organizativa debe estar basada en funciones y no en personas
individuales.

o Las funciones que estan estrechamente relacionadas deben agruparse bajo
una misma categoria o titulo.

e Es posible combinar ciertas responsabilidades con otras que estén
estrechamente relacionadas, de manera que cada conjunto pueda ser
supervisado por una sola persona.

¢ No se deben realizar nombramientos que permitan la superposicion de
autoridad y conflictos entre dos individuos.

En el organigrama que se visualiza en la imagen 8.1 estan detalladas todas las
funciones que se llevaran a cabo dentro de la empresa, por lo que en el apartado de
fichas de funcién también estaran cada una de ellas a excepcion del personal
tercerizado.

Dentro del esquema de organizacion de la empresa no se consideran servicios
esenciales como salud, limpieza, higiene y seguridad, comedor y seguridad. Esto se
debe a que dichos servicios seran tercerizados por la empresa, por lo cual no formaran
parte de la planta de personal de la empresa.

Gerencia General

l |

Gerencia Gerencia de Gerencia de

Comercial Operaciones Logistica
E—— |
Marketing Ventas Compras Almacén
Produccion Mantenimiento Calidad

Figura: 42 Organigrama de la empresa, Fuente: Elaboracion propia
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FICHAS DE FUNCION

Para los distintos puestos se estableceran las distintas tareas a realizar, perfiles de
puesto y las lineas de mando, definidas anteriormente en el organigrama.

Gerencia

Gerente general

FICHA DE FUNCION
AREA Gerencia General
SECTOR Gerencia General
FUNCION Gerente General
SUPERVISAR A Gerencia de Operaciones, Comercial y Loglstica y Almacén
DEBERES

Liderar la gestion estratégica.
Liderar la formulacién y aplicacion del plan de negocios.
Alinear las distintas gerencias.
Definir politicas generales de administracion.
Identificar nuevas oportunidades de negocio.
Representar a la empresa ante los clientes, proveedores, socios y la comunidad en general.
Desarrollar y mantener relaciones politico-diplomaticas con autoridades y reguladores.

PERFIL DEL PUESTO

Titulo universitario en Administracion de Empresas, finanzas o afines.
Capacidad y experiencia en liderazgo empresarial.
Experiencia en gestion financiera.

Conocimiento avanzado en idioma inglés.

Habilidades de comunicacion y relaciones interpersonales.

Figura: 43 Ficha de funcion Gerente general, Fuente: Elaboracion propia.

Gerente de operaciones:

FICHA DE FUNCION
AREA Gerencia de Operaciones
SECTOR Gerencia de Operaciones
FUNCION Gerente de Operaciones
SUPERVISADO POR Gerente General
SUPERVISAR A Jefes de Produccidn, Mantenimiento y Calidad
DEBERES
Supervisar los procesos de produccién asegurando calidad del trabajo y seguridad del
personal.
Gestionar recursos materiales y recursos humanos.
Disefiar mejoras en el proceso.
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Planificar y supervisar el trabajo de los distintos operarios.

PERFIL DEL PUESTO

Titulo universitario en Ingeniero de Procesos,
Capacidad de Trabajo en Equipo y Liderazgo

Capacidad de analisis

Conocimientos en informatica y tecnologia de la informacidn.

Figura: 44 Ficha de funcion Gerente de operaciones, Fuente: Elaboracion propia.

Gerente comercial

FICHA DE FUNCION
AREA Gerencia Comercial
SECTOR Gerencia Comercial
FUNCION Gerente Comercial

SUPERVISADO POR

Gerente General

SUPERVISAR A Jefe de Marketing y Ventas
REPORTAR A Marketing y Ventas
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

Disefiar la estrategia comercial de ventas para la empresa.
Establecer las politicas de ventas, mantencion y captacion de nuevos clientes.
Capacitar y evaluar el personal a su cargo.
Identificar las estrategias de los competidores.
Establecer la politica de precios justos en operaciones y marketing.

PERFIL DEL PUESTO

Licenciado en Administracion Comercial o afines.

Conocimiento de leyes, normas y reglamentos gue rigen los procesos administrativos.

Habilidades para desarrollar métodos y procedimientos de trabajo
Capacidad de liderazgo y trabajo en equipo.

Figura: 45 Ficha de funcion Gerente comercial, Fuente: Elaboracion propia

Gerente de logistica

FICHA DE FUNCION
AREA Gerencia de Logistica
SECTOR Gerencia de Logistica
FUNCION Gerente de Logistica
SUPERVISADO POR Gerente General
SUPERVISAR A Jefe de Compras y Almacén
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Ureta Maira- Scollo Elias
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Asegurar los procesos de distribucion, bajo los estandares requeridos.
Supervisar las solicitudes que se le realizan a compras.
Analizar con el Jefe de Produccian el flujo, distribucién y consumo de la materia prima.
Controlar el stock y |a calidad de los productos.

Analizar y definir eficientemente las rutas de despacho de los productos.
Cumplir con la coordinacion diaria, semanal y mensual.
Realizar el seguimiento de los productos despachados.

\elar por la entrega oportuna de los productos solicitados por los clientes.

PERFIL DEL PUESTO

Licenciado en Administracion Comercial o afines.
Conocimientos en procesos administrativos, gestion de logistica y almacén.
Conocimiento avanzado en tecnologias de la informacion.
Habilidad de liderazgo, vision de negocio y trabajo en equipo.

Figura: 46 Ficha de funcion Gerente de logistica, Fuente: Elaboracion propia
Gerencia de operaciones
Departamento de produccion

Jefe de produccion

FICHA DE FUNCION

AREA Operaciones
SECTOR Produccién
FUNCION Jefe de Produccién

SUPERVISADO POR Gerente de Operaciones
SUPERVISAR A Operarios
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Controlar la produccion con niveles maximos de calidad.
Supervisar las funciones de los operarios.
Recopilar informacién de la produccidn actual y elaborar los reportes correspondientes.
Balancear las operaciones en las lineas de produccidn.
Verificar asistencia del personal a su cargo
Participar en el desarrollo de nuevos productos o mejoras en los productos existentes, en
coordinacion con otras dreas de la empresa.

PERFIL DEL PUESTO

Titulo de Ingenieria de Procesos o afines.
Conacimiento en sistemas de praduccion y mejora continua.
Gran capacidad de liderazgo, motivacidn y trabajo en equipo.

Conocimientos en normas de calidad y seguridad en el trabajo.
Habhilidad para proponer soluciones a problemas.

Figura: 47 Ficha de funcidn jefe de produccion, Fuente: Elaboracion propia

Operarios
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FICHA DE FUNCION

AREA Operaciones
SECTOR Produccion
FUNCION Operario

SUPERVISADO POR Jefe de Produccion
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Controlar el proceso para garantizar la calidad del producto y cumplir con los esténdares.
Llevar a cabo controles de calidad.
Llevar registros y documentacion diaria acerca de cantidad de materia prima utilizada,
tiempos de produccion, controles de calidad, etc.
Mantener el orden y la limpieza en la planta de produccion
Cumplir con las normas de seguridad.

PERFIL DEL PUESTO

Educacion secundaria completa.
Capacidad para seguir instrucciones.
Criterio para analisis de resultados.
Habilidad de trabajo en equipo y predisposicidn.

Figura: 48 Ficha de funcion Operarios, Fuente: Elaboracion propia
Departamento de mantenimiento

Jefe de mantenimiento
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FICHA DE FUNCION

AREA Operaciones
SECTOR Mantenimiento
FUNCION Jefe de Mantenimiento

SUPERVISADO POR Gerente de Operaciones
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Planificar, organizar, dirigir y controlar el mantenimiento de las instalaciones.
Planificar, presupuestar y supervisar los trabajos que se realicen con talleres externos.
Determinar las necesidades de materiales necesarios para cumplir con las funciones.

Realizar informes de estadisticas de fallas ocurridas a los eguipos.
Autorizar las solicifudes de compra para adquisicion de repuestos, verificando los mas
idoneos.

PERFIL DEL PUESTO

Técnico con conocimientos mecanicos y de funcionamiento de los equipos
productivos y automatizacion industrial; planos eléctricos y mecanicos;
mantenimiento preventivo y predictivo.

Figura: 49 Ficha de funcion jefe de mantenimiento, Fuente: Elaboracion propia.
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Técnico en mantenimiento

FICHA DE FUNCION
AREA Operaciones
SECTOR Mantenimiento
FUNCION Técnico de Mantenimiento
SUPERVISADO POR Jefe de Mantenimiento
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Realizar inspecciones regulares de equipos y sistemas para identificar problemas o
desgaste.

Realizar mantenimiento preventivo segun el programa establecido.
Diagnosticar y solucionar problemas mecanicos, eléctricos o de otro tipo en equipos y
maguinaria.

Realizar reparaciones y sustituciones de componentes defectuosos o desgastados.
Mantener registros precisos de las actividades de mantenimiento.

Cumplir con las normas de seguridad en todas las actividades de mantenimiento.

PERFIL DEL PUESTO

Técnico con conocimientos mecanicos y eléctricos.
Formacion técnica en mantenimiento industrial
Destreza para el uso de herramientas manuales y equipos de mantenimiento.
Capacidad de trabajar de manera efectiva en un entorno de equipo.

Figura: 50 Ficha de funcién Técnico de mantenimiento, Fuente: Elaboracion propia.
Departamento de calidad

Jefe de calidad

FICHA DE FUNCION

AREA Operaciones
SECTOR Calidad
FUNCION Jefe de Calidad

SUPERVISADO POR Gerente de Operaciones
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Garantizar el cumplimiento de las metas programadas para el sistema de calidad.
Controlar la ejecucion del programa de inspecciones, auditorias y ensayos.
Ejecutar y llevar el seguimiento de programas de gestion ambiental de la empresa.
Coordinar y trabajar en conjunto con otros departamentos para asegurar el cumplimiento.
Realizar auditorias internas y externas para evaluar el desempefio del sistema de gestion de
calidad
Realizar los reclamos a proveedores, manteniendo informado a los sectores involucrados.

PERFIL DEL PUESTO

Titulo de Ingeniero Industrial, Administracion de Empresas o afines.
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FICHA DE FUNCION

Conocimiento y experiencia previa en la implementacion de sistemas de gestion de calidad
Habilidad de liderazgo y motivacidn.
Capacidad para identificar y resolver problemas.
Habilidad de comunicacion.

Figura: 51 Ficha de funcion jefe de calidad, Fuente: Elaboracion propia.

Inspector de calidad

FICHA DE FUNCION

AREA Operaciones
SECTOR Calidad
FUNCION Inspector de Calidad

SUPERVISADO POR Jefe de Calidad
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Realizar inspecciones y pruebas de calidad en productos finales,y materias primas.
Identificar y documentar cualquier defecto, no conformidad o problema de calidad encontrado
durante las inspecciones.

Colaborar con los departamentos de produccion y mantenimiento para abordar y corregir los
problemas de calidad detectados.

Participar en la revisién de procedimientos de control de calidad y especificaciones técnicas.
Mantener y calibrar equipos de prueba y medicion segun sea necesario.

PERFIL DEL PUESTO

Formacién técnica o certificacion en control de calidad.

Experiencia previa en inspeccion de calidad es deseable.
Conocimientos basicos de normas de calidad y métodos de inspeccion.
Habilidades de observacidn, atencion al detalle y capacidad para seguir procedimientos
rigurosos.

Habilidades de comunicacidn efectiva para informar sobre los resultados de las
inspecciones..

Capacidad para trabajar en colaboracién con otros miembros del equipo de control de
calidad.

Figura: 52 Ficha de funcion inspector de calidad, Fuente: Elaboracion propia.
Gerencia comercial
Departamento de marketing

Jefe de Marketing

FICHA DE FUNCION
AREA Comercial
SECTOR Marketing
FUNCION Jefe de Marketing
SUPERVISADO POR Gerente Comercial

158
Ureta Maira- Scollo Elias



Universidad Nacional de Cuyo ._‘_,(.
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria *
o CIENCIAS APLICADAS

® A LA INDUSTRIA

FIGHA DE FUNCION
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Establecer metas y objetivos de mercado de la empresa.
Coordinar acciones para mejorar el conocimiento de la marca en el mercado.
Identificar las necesidades de los clientes y las oportunidades de crecimiento.

Gestign del presupuesto de marketing.
Definir e implementar politicas y procedimientos de ventas.

PERFIL DEL PUESTO

Licenciatura en Marketing o carreras afines.
Habilidades de comunicacion y presentacion.
Creatividad e innovacién para desarrollar nuevas ideas y enfoques.
Capacidad para trabajar en equipo y colaborar con otros departamentos.
Habilidades administrativas.

Figura: 53 Ficha de funcion jefe de Marketing, Fuente: Elaboracion propia.
Departamento de ventas

Jefe de ventas

FICHA DE FUNCION

AREA Comercial
SECTOR Ventas
FUNCION Jefe de Ventas

SUPERVISADO POR Gerente Comercial
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Definir planes y presupuestos de ventas.
Establecer metas y objetivos de mercado en la empresa
Aumentar el nivel de fidelizacion de los clientes a través de buenas practicas de atencién al
cliente.
|dentificar y desarrollar oportunidades de ventas y negocios.
Trabajar en conjunto con el dpto. de marketing para desarrollar nuevas estrategias de ventas
Realizar y presentar informes de ventas al equipo de direccion.

PERFIL DEL PUESTO

Licenciatura en Administracién de Empresas o Gestién de Negocios.
Conocimientos en ventas, estrategias de marketing, atencion al cliente.
Capacidad de trabajar de manera independiente y en equipo.
Excelentes habilidades de comunicacion.
-Conocimientos y habilidades informaticas.

Figura: 54 Ficha de funcion jefe de ventas, Fuente: Elaboracion propia.
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Gerencia de logistica y almacenamiento
Departamento de compras

Jefe de compras

FICHA DE FUNCION
AREA Logistica y Almacenamiento
SECTOR Compras
FUNCION Jefe de Compras
SUPERVISADO POR Gerente de Logistica y Almacenamiento
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Suministrar a la empresa en tiempo y forma la materia prima necesaria.
Realizar la blisgueda y negociacion con proveedores.
Participar en los controles de muestras para asegurar que reunen las condiciones
especificadas.

Realizar |a trazabilidad del producto una vez emitida la orden de compra.
Analizar pericdicamente los precios y calidad de las materias primas.
Mantener actualizada |la base de datos de proveedores y precios.
Controlar los plazos de entrega, estado de los articulos, recepcion y condiciones
de las facturas y entrega de las mismas.

PERFIL DEL PUESTO

Licenciatura en Administracion de Empresas o Ingenieria Industrial.
-Conocimientos indispensables en compras, programas de office, y administracion de recursos.
Manejo del idioma ingles.

Figura: 55 Ficha de funcion jefe de compras, Fuente: Elaboracion propia.
Departamento de almacén

Jefe de almacén

FICHA DE FUNCION

AREA Logistica y Almacén
SECTOR Almacén
FUNCION Jefe de Almacén
SUPERVISADO POR Gerente de Logistica y Almacén
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Supervisar entrada y salida de mercancia y equipos del almacén.
En caso de disconformidad con los productos solicitados, realizar el reclamo a Dpto de
Compras.
Supervisar los niveles de existencia de inventario de bienes y servicios.
Mantener actualizado los sistemas de registros.
Planificar la estrategia logistica.
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FICHA DE FUNCION

Codificar cada producto del almacén, clasificando materiales existentes y verificando
compras primordiales.

PERFIL DEL PUESTO

Licenciatura en Logistica y Cadena de Suministro, Ingenieria Industrial, o afines.
Conocimientos sobre almacenaje (sistema de inventario).
- Conocimiento sobre computacion, especificamente sobre Microsoft Office.
Habilidad en trabajo en equipo y frabajo sobre presion.
- Aptitudes: rapidez de decisién, habilidad expresiva, iniciativa, y comprensidn lectora.

Figura: 56 Ficha de funcion jefe de almacén, Fuente: Elaboracion propia.

Asistente de almacén

FICHA DE FUNCION
AREA Logistica y Almacén
SECTOR Almacén
FUNCION Asistente de Almacén
SUPERVISADO POR Jefe de Almacén
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Registrar y llevar el control de materiales y equipos que ingresan y egresan del aimacén.
Colaborar en la realizacion de inventarios periédicos.
Elaborar guias de despacho y drdenes de compras.
Custodiar la mercancia existente en el almacén.
Distribuir y movilizar materiales y equipos de la unidad.

PERFIL DEL PUESTO

Educacion secundaria completa
Habilidad para utilizar sistemas de inventario y software de gestion de almaceén.
Conocimientos basicos de seguridad en el manejo de materiales y equipo de almacén.
Experiencia previa en trabajo de almacen deseable

Figura: 57 Ficha de funcion asistente de almacén, Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE PUESTOS

Como se menciond en el capitulo N°4” Tamafo” |la planta operara en tres turnos
rotativos de 8 hs de manera continua y en consecuencia los turnos de todos los
trabajadores seran de 8 horas. Esto comprende

Los puestos fijos seran:
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Puesto Puestos a cubrir Turnos Trabajadores necesarios
Gerente General 1 1 1
Asistente de contabilidad 1 1 1
Gerencia de Operaciones
Gerente de Operaciones 1 1 1
Operaciones
Jefe de produccidn 1 1 1
Operarios 6 3 18
Mantenimiento
Jefe de mantenimiento 1 1 1
Técnicos de mantenimiento 1 3 3
Calidad
Jefe de calidad 1 1 1
Inspector de calidad 1 3 3
Gerencia comercial

Gerente comercial | 1 | 1 | 1
Marketing

Jefe de marketing | 1 | 1 | 1

Ventas
Jefe de ventas 1 1 1
Asistente de ventas 1 1 1
Gerencia de logistica

Gerente de logistica 1 1 1

Ayudante de logistica 1 3 3
Compras

Jefe de compras 1 1 1

Asistente de compras 1 1 1
Almacén

Jefe de almacén 1 1 1

Asistente de almacén 1 3 3
Calderista

Calderista 1 1 1

TOTAL 25 45

Figura: 58 Personal de la empresa. Fuente: Elaboracion propia.

El personal tercerizado sera un responsable de Higiene y Seguridad que cumplira las
horas establecidas segun la Ley Nacional de Higiene y Seguridad, ademas, una
persona encargada de la Contabilidad y Cobranzas.

DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS CARGOS

Los diferentes cargos predeterminados en la empresa fueron clasificados segun las
distintas categorias establecidas en el Convenio Colectivo de trabajo N°77/89. Este
convenio de trabajo establece las condiciones de trabajo, beneficios sociales, sueldos
y salarios, para el personal de las industrias quimicas y petroquimicas, y es de
aplicacion en todo el territorio de la Republica Argentina sin la posibilidad de realizar
reducciones salariales regionales.

En base a este convenio, se define la categorizacion del personal y se establecen las
distintas escalas de los salarios basicos correspondientes a cada categoria.

CONSTITUCION LEGAL DE LA EMPRESA

Constituir legalmente la empresa, permite que ésta sea legalmente reconocida, que
califique como sujeto de crédito, que pueda emitir comprobantes de pago, y que pueda
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producir, comercializar y promocionar sus productos y/o servicios con autoridad y sin
restricciones.

En Argentina, al formar una sociedad comercial se debe tener en cuenta la ley 19.550
“Ley de sociedades Comerciales”, donde incluye la descripcidn de las diferentes
formas societarias y los beneficios y obligaciones que cada una genera en las partes
intervinientes.

Se escogera entre dos opciones: Sociedad Andénima y Sociedad de Responsabilidad
Limitada. A continuacién, se presentara un cuadro comparativo que analiza las
diferencias entre ellas:

3 Socledad de Responsabllidad
it i g Limitada S.R.L
Capital Acciones Cuotas sociales
Cantidad de socios 2 o mas. Sin Limite Minimo 2 y no mas de 50
Responsabilidad Limitada a la integracion de las Limitada a la integracion de las
Patrimonial de los socios acciones suscritas. cuotas que adquieran,
Nombre fantasia o incluir el nombre Dibe i
Nombre de la Socledad de una 0 mas personas fisicas. undu X :::‘:: ‘.”l;g %T“
Agregar siglas S A N S Y e
L IR T SR E Y Desde la celebracion de contrato. El F
PRSI IIIN o pital puede ser inferior a $12.000 | DeS9¢ 18 celebracion del contrato.

L TR T T Debe Integrarse no menos del 25% de los aportes comprometidos en el
D R T T B estatuto, mediante deposito en un banco oficial y completarse dentro de los
efectivo? anos

Direccion y La ejerce un Directorio, compuesto
EL L e T LD R B pOr UNO 0 mas directores designados
Sociedad por la asamblea de accionistas.

La ejerce la Gerencia formada por
uno o mas gerentes. Socios no.

Las cuotas son libremente
transmisibles, salvo disposicion
contraria en el contrato, quien puede

Cedencia de las La transmision de las acciones es
participaciones en la libre, El estatuto puede limitarias,

sociedad pero no prohibirias. Kmitarta, pero no prohibi.
e o eoconcopee | st arantzates porun copta
Obligaciones sociales ablkiadis 580 or ol cels the e determinado y limitado al monto de
98 P los aportes de cada socio.

Figura: 59 Diferencias entre S.A Y S.R.L, Fuente: servicios.infoleg.com.ar

Se selecciona la figura de Sociedad Anénima, porque tiene una estructura juridica que
la hace especialmente correcta para llevar a cabo todo tipo de empresas desde
pequefas hasta de gran magnitud. En situaciones donde las empresas trabajan con
un gran volumen de negocio y capital, declararla Sociedad Anénima es lo mas
conveniente.

Una S.A es mas adecuada para empresas mas grandes y con necesidades de
financiamiento mas amplias. Una S.A permite la emisidén de acciones, lo que facilita la
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entrada de nuevos inversores y la obtencion de capital en el mercado. Sin embargo,
implica una mayor regulacién y requisitos formales, como la publicacion de estados
financieros y la realizacion de asambleas de accionistas.

DETERMINACION DE MICRO, PEQUENA O MEDIANA EMPRESA.

La Secretaria de Industria y Desarrollo Productivo del Ministerio de Economia de la
Nacién establecié nuevos parametros para la categorizaciéon de las Micro, Pequenas y
Medianas Empresas (MiPyMEs). Lo hizo a través de la Resolucién N° 30/2024
(SIYDP), publicada el 3 de abril de 2024 en el Boletin Oficial.

La norma establece nuevos valores para los parametros de limites de ventas totales
anuales, personal ocupado y valor de los activos, en funcién de los cuales las
empresas pueden inscribirse en el Registro de Empresas MiPyMES y acceder al
Certificado PYME vy los beneficios que éste otorga.

Los nuevos parametros quedaron establecidos asi:

A. Limites de ventas totales anuales expresados en PESOS (%)

Categoria Construccion Servicios Comercio Industria y mineria Agropecuario
208.401.000 91.454.000 599.483.000 435.869.000 316.630.000

1.236.557.000 551.596.000 4.270.323.000 3.256.865.000 1.166.340.000

6.8 45.000 | 4.565.365.000 | 20.297.829.000 23.180.330.000 6.863.946.000

10.347.579.000 | 6.520.005.000 | 28.997.100.000 46.835.799.000 10.886.680.000

Figura: 60 Categorizacion de Pymes 2024, Fuente: Nuevos pardmetros para categorizacion de MiPyMES |
Argentina.gob.ar

Para poder definir en qué categoria se encuentra nuestra empresa es necesario
considerar conocer el valor en el mercado de nuestro producto.

Los datos considerados en distintas fuentes correspondientes al afio 2024, estiman el
precio de carboximetilcelulosa sddica con un valor aproximado de 3 délares/kg

Para una produccion de 6500 tn/afio de CMC sabiendo el precio de la misma,
podemos calcular los ingresos estimados por venta.

Ventas totales estimadas= 6500 tn/afio x 3000 USD/tn x 988.75 $/usD = $ 19.280.625.000

Como puede observarse, los ingresos estimados por venta, son menores para una
empresa mediana tramo 1 en el sector industrial, por lo tanto, se trata de una empresa
mediana.

Esto también se sustenta en la cantidad de empleados que trabajan en la empresa.
Bajo este criterio, en general se consideran empresas medianas a aquellas con menos
de 150 empleados. En caso de nuestro proyecto la cantidad de empleados es de 45
trabajadores.
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CONCLUSION

Los principios de una organizacion son parte importante para cualquier empresa, dado
que proporciona los lineamientos o las pautas de accion para que logren un
desempefio eficiente con la coordinacion adecuada de esfuerzos y actividades.
Ademas, se logra reducir o eliminar por completo la duplicidad de esfuerzos, al asignar
y determinar claramente las funciones y responsabilidades.

Hemos llegado a la conclusion de que la estructura societaria mas adecuada es la
sociedad andénima S.A. Esta eleccion se fundamenta porque tiene una estructura
juridica que la hace especificamente correcta para llevar a cabo todo tipo de empresas
desde pequefias hasta de gran magnitud.
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CAPITULO N ° 9: DISENO Y DISTRIBUCION DE PLANTA

INTRODUCCION

El disefio y distribucion de planta nos permite obtener una disposicién mas ordenada
de equipos, materias primas y producto terminado con el fin de optimizar tiempo y
distancias de recorrido entre los distintos puntos de la empresa. Cuanto menor sea la
distancia de recorrido, mayor sera la eficacia de movimientos y de tiempos dentro de la
empresa.

En este capitulo se definira el area ocupada por cada sector de la planta, una vez
obtenidas se determinara el area total requerida por la empresa.

Para este propésito, se seguira la disposicion de las maquinas conforme al flujo del
proceso, considerando la posibilidad de futuras expansiones de la planta, sin
descuidar la importancia primordial de la seguridad en este tipo de operaciones.

DETERMINACION DEL AREA TOTAL
El area total de la empresa esta dividida en:
e Sector de almacenamiento de materia prima.
e Sector de produccion.
e Sector de almacenamiento de producto final.
e Sector para el analisis de calidad.
e Sector de mantenimiento.
o Sector de oficinas administrativas.
e Sector de cocina-comedor.
e Sector de sanitarios con vestuarios.
e Sector de estacionamiento.

De esta manera el area total estimada es de 7000 m2.

Sector de almacenamiento de Materias Primas

En este espacio se dispondran los tanques de almacenamiento de NaOH, Acido
monocloroacético (MCA), Etanol y agua. En cada estacion de almacenamiento de
materias primas colocamos un dique en caso de derrame de la sustancia contenida en
los tanques. Para la definicion del area necesaria se tiene en cuenta no soélo las
dimensiones de los equipos, sino que también es importante considerar un espacio de
separacion entre los tanques. Estimamos un area total de 200 m?.
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En cuanto al almacenamiento del bagazo de cafia de azucar consideramos un galpén
de 2700m2.

Sector de produccién

La sala de produccién se encuentra contigua al almacén de materias primas, asi como
también al almacén de producto terminado. En el area de produccién se deben tener
en cuenta todos aquellos equipos que se necesitan para obtener el producto final y
que han sido descritos en el capitulo 7 “Disefio y seleccion de equipos”.

El area total de este sector se estima teniendo la dimensién de los equipos, el espacio
libre para poder realizar operaciones cotidianas dentro de la planta y también las
necesarias para el mantenimiento de los equipos. Estimamos un area de 376,6 m?

EQUIPOS m2 CANTIDAD | TOTAL m2
MOLINO 9 1 9
LAVADOR DE BAGAZO b 1 6
SECADOR DE RODILLOS 3 2 6
SECADOR TERMICO 55 2 110
REACTOR 50 1 50
CALDERA 18 1 18
REACTOR DRUVACELL 35 2 70
SECADOR 28 1 28
MOLINO 55,6 1 55,6
SILO 24 1 24
TOTAL 376,6

Figura: 61 Area total de los equipos de produccion, Fuente: Elaboracion propia.
Sector de almacenamiento de producto final

La zona de almacenamiento en estos casos va contigua a la etapa de produccion, que
alimenta al silo. Utilizamos un silo de almacenamiento estimando un area de 24m?>.

Sector de analisis de calidad

En este sector se emplaza el laboratorio para realizar el control de calidad tanto al
producto final como a las materias primas para garantizar el funcionamiento del
proceso y la comercializacion de la carboximetilcelulosa sédica que cumpla con las
caracteristicas adecuadas.

Para la determinacién del area y ubicacién del laboratorio tuvimos en cuenta el
recorrido que debe hacer el personal dentro de la planta para la toma de muestras al
llevar a cabo los distintos analisis y la disponibilidad de servicios de agua, electricidad
y gas natural en el sector a elegir. Determinamos un area de 500m?2.
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Sector de Mantenimiento

Se debe establecer un area destinada a taller de mantenimiento de la empresa donde
se encontraran las herramientas necesarias para tal fin, para esto se destina un area
de 300m>.

Sector de oficinas administrativas

Se decide instalar oficinas que ocupen un area total de 100m?. Las cuales se dividen
en Recursos Humanos, Seguridad e Higiene, Gerencia y sala de reuniones.

Sector de Cocina-comedor

Se plantea la construccion de un comedor de 50m? donde el personal reciba el
refrigerio correspondiente.

Sector de Sanitarios y Vestidores

Se define un area de 50 m? para la construccion de sanitarios y vestidores destinado a
satisfacer las necesidades basicas de los trabajadores, tal como establecen las
normativas laborales.

Sector de Estacionamiento

Se define un area total de 400 m? distribuidos en estacionamiento de descarga,
estacionamiento de carga y estacionamiento de vehiculos personales.

DISTRIBUCION GENERAL

En base a lo definido a lo largo del capitulo, se concluye que para el funcionamiento
total de la planta se necesita un lote de 7000 m? de superficie.

EQUIPOS m2 CANTIDAD TOTAL
GALPON DE BAGAZO 2700 1 2700
TANQUES DE ALMACENAMIENTO 200 1 200
MOLINO 9 1 9
LAVADOR DE BAGAZO 6 1 6
SECADOR DE RODILLOS 3 2 6
SECADOR TERMICO 55 2 110
REACTOR 50 1 50
CALDERA 18 1 18
REACTOR DRUVACELL 35 2 70
SECADOR 28 1 28
MOLINO 56 1 56
SILO 24 1 24
AREA DE SEGURIDAD E INCENDIO 500 1 500
AREA DE INSTALACION Y SERVICIO 1800 1 1800
LABORATORIO CONTROL DE CALIDAD 500 1 500
TRATAMIENTO DE EFLUENTES 200 1 200
SECTOR DE MANTENIMIENTO 120 1 120
SECTOR COMEDOR 50 1 50
BANOS Y VESTUARIOS 50 1 50
SECTOR DE OFICINAS 100 1 100
ESTACIONAMIENTO 400 1 400
TOTAL 6997

Figura: 62 Area total de planta, Fuente: Elaboracion propia.
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En la imagen 9.1 se muestra el Layout de la planta, con los distintos sectores para

llevar a cabo el proceso de produccion de carboximetilcelulosa sodica.
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Figura: 63 Layout del proceso, Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSION

En el presente capitulo se determiné la superficie necesaria para la planta de interés.
Se especificd la misma para las distintas areas, entre ellas: almacenamiento,
produccion, analisis de calidad, mantenimiento, oficinas, comedor, sanitarios y
estacionamientos. A partir de los equipos seleccionados y el programa de produccion
propuesto, se determiné el tamano de lote necesario a adquirir para la construccion de
la planta, el cual sera de 7000m? de superficie.
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CAPITULO N ° 10: ASPECTOS JURIDICOS

INTRODUCCION

Cuando se planifica y desarrolla un proyecto, es esencial considerar los aspectos
juridicos que determinaran las limitaciones que podrian impedir o restringir su
ejecucion. Se debe tener en cuenta que cualquier proyecto debe cumplir con el marco
legal establecido en el pais donde se lleva a cabo, lo que implica con la Constitucion
en vigor, las leyes, los reglamentos, los decretos y las practicas habituales que definen
las normativas que afectaran directa o indirectamente al proyecto en cuestion.

En el analisis legal, se busca detectar cualquier restriccion legal que pueda afectar la
viabilidad de la inversion en un proyecto. Este analisis debe llevarse a cabo en las

etapas iniciales de la planificacién y preparacion del proyecto, ya que un proyecto con
un alto potencial de rentabilidad podria resultar inviable debido a una normativa legal.

Por ello en este capitulo se estudian los aspectos legales del proyecto que comprende
especificamente el procedimiento para la constitucion y formalizacién de la empresa.

MARCO LEGAL

10.1.1 Legislacion Nacional

Existe una gran cantidad de leyes que se aplican al tipo de industria que se plantea
implementar en este proyecto. Estas leyes van a afectar en una gran variedad de
aspectos, ya sea impositivo, organizacional, ambiental, etc. Es por lo que a
continuacion se presentara un resumen de aquellas leyes, decretos y convenios que
revisten de mayor relevancia para este propdosito.

Constitucion Nacional

Articulo 14: Todos los habitantes de la Nacion gozan de los siguientes derechos
conforme a las leyes que reglamenten su ejercicio; a saber: de trabajar y ejercer toda
industria licita; de navegar y comerciar; de peticionar a las autoridades; de entrar,
permanecer, transitar y salir del territorio argentino; de publicar sus ideas por la prensa
sin censura previa; de usar y disponer de su propiedad; de asociarse con fines Utiles;
de profesar libremente su culto; de ensefar y aprender.

Articulo 41: Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado,
apto para el desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las
necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el
deber de preservarlo. El dafio ambiental generara prioritariamente la obligacion de
recomponer, segun lo establezca la ley. Las autoridades proveeran a la proteccién de
este derecho, a la utilizacion racional de los recursos naturales, a la preservacion del
patrimonio natural y cultural y de la diversidad biologica, y a la informacién y educacién
ambientales. Corresponde a la Nacién dictar las normas que contengan los
presupuestos minimos de proteccion, y a las provincias, las necesarias para
complementarlas, sin que aquéllas alteren las jurisdicciones locales.
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Se prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos actual o potencialmente
peligrosos, y de los radiactivos.

Ley 24354/94- Decreto reglamentario 720/95

La Ley 24354 establece el marco legal para el Sistema Nacional de Inversion Publica
en Argentina y tiene como objetivo establecer un sistema integral de inversion publica
que promueva el desarrollo econdmico y social del pais.

Establece criterios para la formulacién, evaluacion, aprobacién, seguimiento y control
de los proyectos de inversion publica. También, se establecen las fuentes de
financiamiento y preve la realizacion de evaluaciones y auditorias de los proyectos.

El decreto Reglamentario 720/95 complementa la Ley, y establece disposiciones mas
detalladas para su implementacion, como, por ejemplo: en los requisitos y etapas para
la formulacion y evaluacion de los proyectos se incluyen aspectos técnicos,
econdmicos y ambientales (estudio de impacto ambiental).

Ley 25675/02: Ley General de Ambiente

La Ley 25675/02 establece los principios, objetivos, marco legal y presupuestos
minimos para la proteccién, conservacion y mejora del ambiente, asi como para el
desarrollo sustentable.

Tiene como objetivo principal garantizar el derecho de las personas a vivir en un
ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y sustentable. Promueve
la proteccion y conservacion del ambiente, la utilizacién racional de los recursos
naturales, y la prevencion y mitigacion de la contaminacion.

Ley 25688/02: Régimen de Gestion ambiental de Aguas

La presente norma establece los presupuestos minimos ambientales, para la
preservacion de las aguas, su aprovechamiento y uso racional.

La ley tiene como objetivo establecer los principios, normas y procedimientos para la
gestion integral de las aguas, promoviendo su uso sustentable, la prevencién de la
contaminacion y la proteccion de los recursos hidricos.

La normativa establece los criterios y estandares de calidad de agua, asi como los
procedimientos para su monitoreo y control, con el objetivo de proteger y preservar los
recursos hidricos.

Ley 20284: Ley de Contaminacion Atmosférica

La Ley 20284 establece las normas y regulaciones para prevenir, controlar y reducir la
contaminacion del aire. Tiene como objetivo proteger la calidad del aire y prevenir la
contaminacion atmosférica, garantizando asi la preservacion de la salud humana y el
medio ambiente. La normativa establece los estandares y criterios de calidad del aire,
especificando los niveles aceptables de contaminantes y la proteccioén de la salud
publica.

También hace referencia a la obligacién de implementar medidas de control y
prevencion de la contaminaciéon atmosférica, tales como la instalacion de tecnologias
de reduccion de emisiones y la adopcion de mejores practicas ambientales.
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Ley 24.051/91: Residuos Peligrosos

La Ley 24.051/91 establece las normas y regulaciones para la gestion y disposicion de
los residuos peligrosos, haciendo hincapié en la responsabilidad primaria de los
generadores de residuos peligrosos para gestionar adecuadamente sus propios
residuos.

Se define a los residuos peligrosos como aquellos que presentan caracteristicas de
peligrosidad, como toxicidad, inflamabilidad, corrosividad, reactividad u otras
propiedades que representen riesgos para la salud humana y el medio ambiente.

Decreto 674/89: Recursos Hidricos

Régimen al que se ajustaran los establecimientos industriales y/o especiales que
produzcan en forma continua o discontinua vertidos industriales o barros originados
por la depuracién de aquellos a conductos cloacales, pluviales o a un curso de agua.

Ley 19857 Decreto 351: Ley de Higiene y seguridad Laboral

La Ley 19857 establece en Argentina las normas y regulaciones para garantizar un
ambiente laboral seguro y saludable. Esta ley es complementada por el Decreto
351/79.

El objetivo principal de la normativa es establecer los principios y normas necesarios
para proteger la vida, la integridad fisica y la salud de los trabajadores, promoviendo
condiciones de trabajo aptas.

Convenio Colectivo de Trabajo N°77/89

Es un acuerdo laboral especifico que establece las condiciones y términos de empleo
para un determinado sector o actividad en Argentina. Se amplia el convenio
correspondiente para la industria quimica y petroquimica.

LEGISLACION PROVINCIAL

Como se determiné en el Capitulo 5 “Localizacién”, este proyecto se llevara a cabo en
la provincia de Tucuman. Es por ello que es de vital importancia verificar la legislacién
provincial especifica aplicable a este tipo de emprendimiento.

Constitucion Provincial de Tucuman

La constitucién Provincial de Tucuman establece los principios y normas
fundamentales para el gobierno y la organizacion de la provincia de Tucuman en
Argentina.

Ley N ° 6.699/95. Ley de promocion industrial.

Los principales objetivos de la Ley de Promocién Industrial se centran en fomentar el
desarrollo y la competitividad del sector industrial. Estos objetivos incluyen:

Expansion de la capacidad industrial: Promover el crecimiento de la produccion
industrial y la modernizacién de las instalaciones existentes.
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Desarrollo regional equilibrado: Fomentar la instalacion de industrias en diversas
regiones, especialmente en areas menos desarrolladas, para evitar la concentracion
urbana y promover un desarrollo mas equitativo.

Sustitucion de importaciones y fomento a la exportacion: Estimular sectores
industriales que puedan reemplazar importaciones y facilitar el acceso a mercados
internacionales mediante incentivos.

Mejora de la eficiencia industrial: Incentivar la modernizacién y especializacion de
las empresas para aumentar su competitividad sin generar monopolios u oligopolios.

Generacién de empleo: Contribuir a la creacién de puestos de trabajo, especialmente
en regiones con altas tasas de desempleo.

Desarrollo tecnoldgico y sostenibilidad: Promover la investigacion y el uso de
tecnologias avanzadas, asi como asegurar que las industrias operen bajo estandares
ambientales adecuados.

Apoyo a pequeinas y medianas empresas (PYMES): Facilitar el acceso a beneficios
fiscales y subsidios para fomentar su crecimiento y consolidacion en el mercado.

Instalacién de industrias estratégicas: Impulsar el desarrollo de industrias que sean
cruciales para la seguridad nacional y el bienestar econémico del pais.

Ley 5294 conservacion de suelos.

Régimen legal para el fomento de la accion privada y publica tendiente a la
conservacion y recuperacion de la capacidad productiva de los suelos.

Ley 5652 Salud y Medio Ambiente. Creacion del Sistema Provincial de
Salud.

TITULO I - De Ia salud y medio ambiente objeto y fines generales

Art. 2° - La salud es un derecho basico e inalienable del hombre. El Estado Provincial
garantizara, el ejercicio pleno de ese derecho, brindando asistencia médica integral a
todos los habitantes del territorio de su jurisdiccion que la requieran y necesiten, a
través del tiempo y sin ningun tipo de discriminacién. A tales fines es responsable y
garante econémico de la organizacion, planificacion y direcciéon de un sistema
igualitario, de promocién, proteccion, reparacion y rehabilitacion de la salud fisica y
mental de la poblacion y de cualquier otra prestacion o servicio de salud en relacion
con el medio ambiente, adecuado a la politica provincial y en el marco de una
comunidad organizada, mediante la participacién de sus entidades representativas

TITULO Il - Del sistema provincial de salud

Art. 3° - Para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo anterior, créase el
Sistema Provincial de Salud, en cuya organizacion regira el principio de centralizacion
normativa con descentralizacion operativa, tendiendo a asimilar progresivamente a la
centralizacion normativa todas las acciones y recursos de salud de los distintos sub-
sectores, sin que los mismos pierdan sea individualidad juridica.

Ley 6253 Defensa, Conservacion y mejoramiento del medio ambiente
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La presente Ley se propone alcanzar el funcionamiento racional de los ecosistemas
humanos y naturales en el ambito del territorio de la Provincia de Tucuman. En
particular persigue la preservacion, conservacion, defensa y recuperacion de los
ambientes degradados.

Ley N ° 6.292 - Ley de preservacion de la flora silvestre, los recursos
biolégicos acuaticos y la fauna silvestre.

La presente Ley establece el marco normativo para la preservacién, conservacion,
propagacion, restauracién, repoblacion y aprovechamiento racional y sustentable de la
flora silvestre, los recursos bioldgicos acuaticos y la fauna silvestre de la Provincia de
Tucuman.

Ley 6605 Adhesion de la Provincia de Tucuman a la Ley Nacional N °
24051

Articulo 1°. - Adhiérase la Provincia de Tucuman a la Ley Nacional N ° 24051 -residuos
peligrosos-, cuya generacion, manipulacién, transporte, tratamiento y disposicion final
tenga lugar dentro de la jurisdiccion provincial.

Art. 2°. - Sera de competencia de los tribunales de la Provincia cuando se violare lo
preceptuado en la Ley Nacional N ° 24051 -Residuos Peligrosos-, y en tanto sus
efectos no excedieran del territorio provincial, sin perjuicio de lo establecido en el
articulo 58 de la ley nacional antes mencionada.

Art. 3°. - Créase el Registro Provincial de Generadores y Operadores de Residuos
Peligrosos, con vinculacion directa al Registro Nacional de Generadores y Operadores
de Residuos Peligrosos.

Ley 6608 Marco Regulatorio del Servicio de Distribuciéon y Generacion de
Energia eléctrica

Articulo 1°. - La presente Ley regula la prestacion del servicio publico de distribucion y
de generacion aislada de energia eléctrica en todo el territorio de la provincia de
Tucuman.

Art.2°. - La prestacion del servicio publico de distribucién consistira en el
abastecimiento y comercializacion de energia eléctrica a los usuarios finales,
instalaciones de cualquiera sea su volumen, a través de la transformacion,
subtransmisién de jurisdiccion provincial, y distribuciéon, que sean técnicamente
necesarias para tal fin.

Art.3°. - El transporte de energia eléctrica se caracteriza como servicio publico, y la
generacion de energia-en cualquiera de sus modalidades-, destinada total o
parcialmente a abastecer de energia al servicio publico, sera considerada de interés
general, y encuadrada en las, normas legales y reglamentarias que aseguren su
normal funcionamiento.

CAPITULO Il Objetivos Generales lo establecido por la Ley N ° 6423 Y
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Art.4°. - De acuerdo con disposiciones modificatorias objetivos para la politica
electricidad:

1. Asegurar que los servicios se presten con continuidad, regularidad, seguridad,
economia y calidad. y complementarias, fijanse los siguientes provincial en materia de
distribucion.

2. Proteger adecuadamente los derechos de los usuarios, asegurando la prestacién
del servicio al minimo costo, asi como la mejora y mantenimiento de su calidad.

3. Arbitrar los medios para la adecuada operacion del sistema eléctrico provincial,
asegurar la confiabilidad y garantizar el libre acceso, sin discriminacioén, a los servicios
e instalaciones de distribucion de electricidad.

4. Regular las actividades de distribucién de electricidad, asegurando que las tarifas y
la calidad del servicio se determinen por procedimientos objetivos, transparentes y
verificables, resultando tarifas justas y razonables.

5. Incentivar la distribucién y uso eficiente de electricidad, fijando metodologias
tarifarias apropiadas.

6. Alentar la realizacion de inversiones para asegurar el suministro a largo plazo, la
mejora de la eficiencia operativa del sistema eléctrico, y una rentabilidad justa y
razonable acorde con el riesgo asumido por los inversores.

7. Promover y desarrollar la prestacion del servicio eléctrico en las zonas no
abastecidas o deficientemente abastecidas.

8. Asegurar el uso racional y eficiente de los recursos energéticos destinados a la
produccién de electricidad, y promover la cogeneracion en las actividades productivas
qgue reunan los requisitos a tal fin.

LEY N° 7139 Dominio de las Aguas Disposiciones Generales

Articulo 1 °. - Son aguas del dominio publico provincial todas las aguas superficiales
que se encuentran dentro de los limites territoriales de la Provincia, y que no
pertenecen al dominio de particulares o del Estado, segun el Cédigo Civil. Son también
del dominio publico las aguas subterraneas que se encuentran bajo la superficie del
territorio de la Provincia, de acuerdo al Cdodigo Civil.

Art. 2°. - Alos fines de esta Ley, el agua es un elemento de uso comun, escaso, finito
y esencial para sostener la vida, el desarrollo y el ambiente. Constituye un recurso
ciclicamente renovable y vulnerable, por lo que sera premisa basica garantizar su
aprovechamiento racional, eficiente y equitativo, fomentando el desarrollo sustentable
y procurando no alterar su calidad ni el equilibrio del medio ambiente, teniendo en
cuenta el beneficio de las generaciones actuales y futuras.

Art. 3°. - El uso y goce de las aguas publicas, tanto superficiales como subterraneas
gue sean utilizadas para uso agricola, ganadero e industrial, es amplio, pero los
particulares deberan ajustarse a las limitaciones emergentes de la Constitucion
Nacional, la Constitucién de la Provincia, el Cadigo Civil, los Tratados Interprovinciales
y la presente Ley. Las aguas privadas deberan ser inscriptas en el Registro que la
Autoridad de Aplicacion habilitara al efecto. Esta inscripcion no implica reconocimiento
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ni presuposicion alguna respecto a su titularidad o condicion juridica, hasta tanto no
exista definicion de autoridad competente. Cuando por actos de sus titulares, se
alteren las condiciones requeridas por el Cédigo Civil para que cierto tipo de aguas
sean consideradas privadas, las mismas se transformaran en publicas.

Art. 12.- Se otorgaran concesiones y permisos para los siguientes usos especiales, de
acuerdo al siguiente orden de prioridad:

Industrial
Agricola
Pecuario
Energético
Minero
Medicinal
Piscicola
Recreativo.

ONoOORWN =

Ley N° 7.165. Registro de Actividades Contaminantes.

Art. 1° - Créase en el ambito de la Provincia de Tucuman el Registro de Actividades
Contaminantes.

Art. 2° - Se entendera por Actividades Contaminantes sin perjuicio de aquellas
definidas y determinadas por la Direccion de Medio Ambiente de la Provincia:

a) Las instalaciones de produccion y/o servicios que provoquen o pudieren provocar
un cambio perjudicial en las caracteristicas fisicas, quimicas y/o biolégicas del aire,
suelo, agua o que afecten nocivamente la vida humana o las materias primas.

b) Las alteraciones reversibles o irreversibles de ecosistemas o de algunos de sus
componentes, debido a la presencia en concentraciones superiores al umbral minimo
establecido por la autoridad competente.

¢) La actividad de sustancias o energias extrafias a un medio determinado.
d) La introduccién al medio de factores que aluden o disminuyan la funcion bidtica.

Ley N ° 7.460. Medio ambiente. Plazo para que los ingenios azucareros
instalen y pongan en funcionamiento dispositivos que prevengan la
contaminacion atmosférica.

Art. 1° - Establéese que en un plazo no mayor de un (1) afo, los ingenios azucareros
de la Provincia deberan instalar efectivamente poner en funcionamiento dispositivos
que prevengan la contaminacion atmosférica.

Art. 2° - Entiéndese por contaminacién atmosférica la presencia en la atmdsfera de
cualquier agente quimico, fisico o biolégico, o de la combinacién de los mismos,
generados por la actividad humana en concentracién y tiempos tales que pueden ser
nocivos para la salud o perjudiciales para la vida animal o vegetal, que afecten los
bienes materiales del hombre o de la comunidad, que impidan el uso de las
propiedades y lugares de recreacion o interfieran en su bienestar.
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Art. 3° - La Direccion de Medio Ambiente de la Provincia, en su caracter de organismo
de aplicacion, conforme a la Ley Provincial nimero 6253, en coordinacién y
colaboracién con el area de Salud del Sistema Provincial de Salud, promovera y
controlara el cumplimiento de lo dispuesto en los articulos precedentes.

MARCO IMPOSITIVO

En Argentina, la recaudacion es llevada a cabo por los gobiernos nacional, provincial y
municipal, principalmente, mediante impuestos aplicados a ganancias, activos y
consumo. La Agencia de Recaudaciéon y Control Aduanero (ARCA) es un
organismo encargado de la recaudacion de impuestos del Estado argentino
dependiente del Ministerio de Economia, establecido mediante el Decreto 953/2024
junto a la disolucion de la Administracion Federal de Ingresos Publicos (AFIP). El
mismo, es un organismo dependiente del Ministerio de Economia y del Poder
Ejecutivo Nacional.

A nivel nacional, los principales ingresos por recaudacion de impuestos incluyen:
e Impuesto a las ganancias
e Impuesto al valor agregado
e Impuesto a la ganancia minima presunta
e Impuestos especiales
e Impuesto a los bienes personales
e Impuesto sobre los débitos y créditos bancarios y otras operatorias

¢ Retenciones a las exportaciones

En el siguiente nivel, son los organismos fiscales de cada provincia los encargados de
recaudar y administrar los impuestos. Estos son, principalmente:

e Impuesto sobre los ingresos brutos
e Impuesto al sello
e Impuesto a la transferencia de inmuebles

Por ultimo, las municipalidades aportan al Sistema Tributario Argentino mediante la
recaudacion de tasas y contribuciones especiales.

10.1.2 Impuestos nacionales

10.1.2.1 Impuesto alas ganancias

Todos los ingresos de personas fisicas y juridicas estan sujetos a tributos. El pago de
impuestos a las ganancias se realiza en funcion de los ingresos declarados durante el
curso del ano. El tributo discrimina las pérdidas del periodo. Esto significa que a los
ingresos de la persona o empresa se le restan diferentes tipos de gastos y
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deducciones que arriban al resultado (ganancia) sobre el cual ARCA aplica el impuesto
correspondiente.

¢ Quiénes pagan impuestos a sus ganancias?

Son considerados residentes con fines impositivos los argentinos y extranjeros
nacionalizados, extranjeros con residencia permanente en el pais y aquellos que
hayan residido legalmente en él durante un afo.

Esto incluye a sucursales locales de empresas extranjeras. A los fines del impuesto,
son consideradas entidades residentes. Para evitar la doble tributacion sobre
empresas o ingresos personales, de capital y bienes, Argentina tiene acuerdos con
mas de 15 paises.

Las Sociedades Andnimas (SA), asociaciones unipersonales, civiles y fundaciones
establecidas en el pais también pagan impuesto por sus ganancias de capital.

El Sistema Tributario Argentino contempla, ademas, como susceptible a este tributo,
las sucesiones indivisas de contribuyentes fallecidos que residian en Argentina al
momento de su muerte.

10.1.2.2 Impuesto al valor agregado

El IVA es el tributo mas universal cuando pensamos en pago de impuestos. Se aplica
al valor de los bienes y servicios en cada etapa del proceso de comercializacion. Es
decir que todos, todo el tiempo, estamos contribuyendo al Sistema Tributario
Argentino. Cada vez que consumimos algo, por mas insignificante y barato que sea.

El IVA general es del 21%, pero existen otras dos tasas especiales para determinados
productos y actividades. El IVA diferencial de 10,5% se aplica a la produccién primaria
de determinados productos alimenticios. También se aplica el IVA del 10,5% a trabajos
de construccion de bienes inmuebles, algunos intereses bancarios y comisiones
originados por préstamos; ventas de determinadas propiedades concretas y
equipamiento; venta de algunas publicaciones y espacios publicitarios para pymesy,
por ultimo, productos como la nafta y el fertilizante para agricultura.

El IVA diferencial de 27% se aplica para:
e Energia eléctrica
¢ Venta de gas
e Servicio de agua potable
e Servicios de telecomunicaciones
¢ Alcantarillado y servicio de drenaje

Algunas actividades que suelen estar exentas de este impuesto son las operaciones
médicas y sanitarias, actividades educativas y actividades sociales, deportivas y
culturales. Los bienes y servicios importados estan sujetos al IVA en las mismas tasas,
segun su categoria. Las exportaciones no estan sujetas al IVA.
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10.1.2.3 Impuestos Especiales

Algunos productos especificos como licores, tabaco y objetos de lujo importados, son
susceptibles a diferentes tasas. Las reglas de pago varian segun el caso.

10.1.2.4 Impuesto alos bienes personales

Este tributo deben pagarlo las personas y sucesiones indivisas en relacion a los
activos que exceden una determinada riqueza (el monto cambia cada afo). Los
residentes argentinos pagan sobre la base de un porcentaje aplicado a dicho
excedente. El patrimonio que se considera para el calculo de este tributo es aquel que
el ciudadano posea al 31 de diciembre de cada afio. Los argentinos que residen en el
extranjero pagan impuestos sobre los activos que tienen localizados en el pais.

10.1.2.5 Impuesto sobre los débitos y créditos bancarios

La Ley de Entidades Financieras impone a las transacciones de crédito y débito en
cuentas bancarias una tasa impositiva general del 0,6%. Por otro lado, cada
transaccién de dinero que se lleva a cabo usando los sistemas de pago que sustituyen
el empleo de cuentas corrientes estan sujetos a un tributo del 1,2%.

Retenciones a las exportaciones

Las retenciones a las exportaciones son una carga fiscal del estado argentino sobre
los ingresos brutos obtenidos de bienes y servicios exportados sin discriminar volumen
de venta, costos ni gastos.

10.1.3 Impuestos Provinciales

10.1.3.1 Impuesto sobre los ingresos brutos

Los ingresos brutos son obtenidos por todas las empresas involucradas en actividades
comerciales, industriales, agricolas, financieras o profesionales. Las tasas aplicadas
en cada caso dependen de la industria.

Las tasas del impuesto sobre ingresos brutos varian entre el 1,5% y el 5%,
aproximadamente. El pago de impuestos se realiza a lo largo del afio con pagos
mensuales o bimestrales, variando segun la provincia.

10.1.3.2 Impuesto al sello

El impuesto al sello es aquel timbrado que debemos pagar cada vez que firmamos un
contrato de alquiler. Este tributo provincial se aplica a la realizacion de instrumentos
notariales y privados como contratos y otras transacciones importantes.

Impuesto a la transferencia de inmuebles
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Se trata del impuesto que se cobra anualmente a los propietarios de bienes inmuebles.
Esta determinado por el precio de dichas propiedades, establecido por la ley segun la
valoracién fiscal de la tierra y edificios. Es aplicado independientemente de la situacion
financiera del contribuyente.

10.1.3.3 Impuestos municipales

El pago de impuestos recaudado a nivel municipal se limita al cobro de determinados
servicios relacionados a la seguridad, la higiene publica, la iluminacién y afine

10.1.3.4 Registro Unico Tributario

Este registro consiste en un sistema digital que contiene todos los datos del

contribuyente. Se trata de una herramienta que unifica las inscripciones y registros de
los ciudadanos del orden tributario nacional y de las administraciones tributarias. Esta
es la informacion que los ciudadanos tienen a mano en el Registro Unico Tributario:

e CUIT

e Domicilio real y legal

o Domicilio fiscal y de locales y establecimientos declarados

e Domicilio fiscal electronico

e Actividad declarada

e Impuestos y/o regimenes nacionales (general o simplificado)
e Impuesto sobre los ingresos brutos y tributos municipales

o Datos identificatorios validados y registros de sociedades

e Informacion suministrada por la Comision Arbitral del Convenio Multilateral y
por las administraciones tributarias locales adheridas.

El Registro Unico Tributario contiene mucha informacién y su interfaz es simple y
amigable. Por estos motivos es una herramienta que permite a los ciudadanos
ocuparse de sus obligaciones tributarias, muchas veces sin la intermediacién de
profesionales.

10.1.3.5 Impuestos MiPyMES

Las micro, pequefias o medianas empresas pueden acceder a beneficios impositivos y
programas de asistencia. Para esto, es necesario que estén certificadas en el Registro
MiPyMES.
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CONCLUSION

Luego de un minucioso analisis de las regulaciones vigentes y tomando en cuenta las
particularidades de la empresa en cuestién, hemos llegado a la conclusién de que la
estructura societaria mas adecuada es la sociedad Anénima (S.A).

Es fundamental resaltar que, al concluir este capitulo, se presenta una descripciéon
detallada del marco legal a nivel nacional y provincial. Este conjunto de regulaciones
legales sera el encargado de supervisar y normar las actividades previstas y
ejecutadas por el proyecto en cuestion.

Por lo tanto, la seleccidn de la estructura societaria y la evaluacion del tamafio de la
empresa nos proporciona una base solida para comprender el entorno legal en el cual
nuestra empresa llevara a cabo sus operaciones. Esto garantiza el cumplimiento de
las disposiciones legales pertinentes y facilita el desarrollo de sus actividades en
conformidad con la legislacion vigente.
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CAPITULO N °11: ASPECTOS NORMATIVOS Y DE

CALIDAD

INTRODUCCION

En la Republica Argentina se encuentran diversas regulaciones que establecen los
requisitos que en ciertas situaciones pueden ser necesarias para acceder a diversos
mercados especificos. Estas normativas pueden ser adoptadas tanto mediante
decisiones empresariales a través de la iniciativa de la politica de calidad de la
direccién o como estrategias comerciales. Entre estas regulaciones se incluyen las
normas ISO, IRAM, ASME, etc.

Los requisitos establecidos en las normas ISO 9000, ISO 14000, IRAM, ASTM y otras
similares son esenciales no soélo para acceder a ciertos mercados sino también para
proporcionar los cimientos necesarios para la implementacién efectiva de un sistema
de gestion de calidad en una empresa bajo la direccion adecuada.

La adopcién de estas normas conlleva una mejora sustancial en la eficiencia de la
organizacion. No obstante, es crucial destacar que su implementacion, mantenimiento
y certificacion requieren una inversién considerable en términos de recursos humanos
y financieros. Asimismo, el incumplimiento de estas regulaciones puede acarrear
riesgos significativos para el proyecto, tanto en términos econémicos como en lo que
respecta a la regulacién de la empresa.

NORMAS A CERTIFICAR

11.1.1 Normas ISO

ISO: (Organizacion Internacional de Normalizacion) es una federacion mundial de
organismos nacionales de normalizacion (organismos miembros de ISO). El trabajo de
preparacion de las Normas Internacionales normalmente se realiza a través de los
comités técnicos. Cada organismo miembro interesado en una materia para la cual se
haya establecido un comité técnico, tiene derecho a estar representado en dicho
comité. Las organizaciones internacionales, publicas y privadas, en coordinacion con
ISO, también participan en el trabajo. ISO colabora estrechamente con la Comisién
Electrotécnica Internacional (IEC) en todas las materias de normalizacién
electrotécnica.

Las normas ISO a certificar son:
o IS0 9001: Sistema de Gestién de Calidad.
e [SO 14001: Sistemas de Gestién medioambiental.
e SO 18000 - ISO 45001: Seguridad y Calidad de vida en el trabajo.
e [SO 26000: Responsabilidad Social Empresaria.
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La certificacion ISO afiade un valor significativo al producto que se comercializa.

Para obtener esta certificacion, se deben cumplir los requisitos necesarios, que
incluyen la adquisicion de licencias y la posterior aprobaciéon mediante auditorias que
evaluen las mejoras implementadas. La responsabilidad de llevar a cabo este proceso
recae en el departamento de calidad.

11.1.2 ISO 9000: Sistemas de Gestion de Calidad

Las normas ISO 9000 no especifican como debe estructurarse el sistema de gestion
de la calidad de una organizacion. En cambio, establecen requisitos minimos que
todos los sistemas de gestion de calidad deben cumplir. Dentro de estos requisitos,
existe una amplia variedad de opciones que permite a cada organizacion definir su
propio sistema de gestion de la calidad de acuerdo con sus caracteristicas particulares
y necesidades especificas.

Las Normas ISO relacionadas con la calidad son las siguientes:

ISO 9000: Sistema de gestion de calidad- fundamentos y vocabulario. En ella se
definen términos relacionados con la calidad y establece lineamientos generales para
los sistemas de gestion de calidad.

ISO 9001: Sistemas de gestion de la calidad- requisitos. Puede utilizarse para su
aplicacién interna, para certificacion o para fines contractuales.

ISO 9004: Sistemas de gestidn de calidad- directrices para la mejora del desempenio.
Proporciona orientacién para ir mas alla de los requisitos de la ISO 9001, persiguiendo
la mejora continua del sistema de gestion de la calidad.

11.1.3 ISO 14000: Sistemas de Gestion Medioambiental

La norma ISO 14000 es una serie de normas internacionales que abordan aspectos
relacionados con la gestion ambiental en las organizaciones. Estas normas establecen
los requisitos y directrices para ayudar a las organizaciones a minimizar su impacto
ambiental, cumplir con la legislacion ambiental aplicable y promover una mejora
continua en su desempefio ambiental.

La serie ISO 14000 incluye varias normas especificas, entre las que se destacan:

e IS0 14001: Es la norma central de la serie y establece los requisitos para
implementar un sistema de gestion ambiental efectivo en una organizacion.
Proporciona un marco para que las organizaciones identifiquen y controlen los
impactos ambientales de sus actividades, productos o servicios y establezcan
objetivos y metas para mejorar su desempefio ambiental.

e IS0 14004: Esta norma proporciona directrices generales sobre los principios,
sistemas y técnicas para la implementacion exitosa de un sistema de gestion
ambiental basado en la norma.
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e Otras normas complementarias: La serie ISO 14000 también incluye otras
normas que abordan aspectos especificos de la gestion ambiental, como la
evaluacion del ciclo de vida (ISO 14040), la etiqueta ecoldgica (ISO 14024) vy la
comunicaciéon ambiental (ISO 14063), entre otras.

En forma de sintesis, la ISO 14000, proporciona un marco internacionalmente
reconocido para que las organizaciones aborden y mejoren su desempefio ambiental,
promoviendo asi la sostenibilidad y la proteccion del medio ambiente.

11.1.4 ISO 18000: Seguridad y Calidad de vida en el trabajo

La norma ISO 18000 se refiere a una serie de normas internacionales relacionadas
con la gestion de la seguridad y salud ocupacional en las organizaciones. Estas
normas son conocidas como “Sistemas de Gestion de seguridad y Salud Ocupacional”
(SGSST) y proporcionan un marco para que las organizaciones identifiquen, controlen
y reduzcan los riesgos laborales y promuevan un entorno de trabajo seguro y
saludable para sus empleados.

La serie ISO 18000 consta de varias formas, las mas conocidas son:

e 1SO 18001: Esta norma establece los requisitos para implementar un sistema
de gestion de la seguridad y salud ocupacional en una organizacion.
Proporciona un marco para que las organizaciones identifiquen y evaluen los
riesgos laborales, establezcan controles adecuados, capaciten a su personal y
mejoren continuamente su desempeino en materia de seguridad y salud
ocupacional.

¢ ISO 18002: Esta norma ofrece directrices para la implementacion efectiva de
un sistema de gestion de la seguridad y salud ocupacional, basado en la norma
ISO 18001.Proporciona orientacion sobre como cumplir con los requisitos de la
norma, como establecer politicas y objetivos, como llevar a cabo evaluaciones
de riesgos y como establecer programas de control y monitoreo.

Es importante destacar que la norma ISO 18000 fue reemplazada por la norma ISO
45001 en marzo de 2018. Esta ultima es una norma mas completa y actualizada.

11.1.5 ISO 26000: Responsabilidad social empresaria (RS)

ISO 26000 pretende ayudar a las organizaciones a contribuir al desarrollo sostenible.
Tiene como proposito fomentar que las organizaciones vayan mas alla del
cumplimiento legal, reconociendo que el cumplimiento de la ley es una obligacién
fundamental para cualquier organizacién y una parte esencial de su responsabilidad
social.

Es una norma internacional de aplicacién voluntaria que orienta a las organizaciones
en la que se establecen las definiciones, principios y materiales fundamentales de la
Responsabilidad Social Empresarial.

Esta no establece requisitos para la implantacion de un sistema de gestion de la
responsabilidad social por lo que no es certificable. Sino que es una guia de directrices
que ayuda a cualquier tipo de organizacion, de caracter publico o privado, a la hora de
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operar de forma socialmente responsable, contribuir al desarrollo sostenible y mejorar
las relaciones con cada uno de sus grupos de interés.

Los beneficios de su implementacién es la mejora de la percepcién que se tenga
acerca del desempefio global de una organizacion y en especial en materia de
responsabilidad social. Ademas, puede ser una contribucion para mejorar de la:

¢ Ventaja competitiva
¢ Reputacion.

¢ Fidelizacion de trabajadores o miembros de la organizacién, clientes o
usuarios.

e Motivacién, compromiso y productividad de los empleados.

e Percepcion de los inversionistas, propietarios, fuentes e financiacion,
patrocinadores.

e Relacion con gobiernos, medios de comunicacion, proveedores,
organizaciones pares, clientes y la comunidad.

NORMAS IRAM

La norma IRAM hace referencia al Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion
(IRAM), una organizacion técnica Argentina encargada de desarrollar y promover
normas técnicas en diferentes areas. El IRAM es el organismo nacional de
normalizacién y es miembro del comité ISO (Organizacion Internacional de
Normalizacion) y del comité IEC (Comision Electrotécnica Internacional). Sin embargo,
a pesar de ser miembro de estos comités, es importante destacar que las normas
desarrolladas por este instituto son especificas para la Republica Argentina y pueden
diferir en las normas internacionales desarrolladas por ISO u otros organismos de
normalizacion.

El IRAM se dedica a la elaboracién, adopcién y promocion de normas técnicas en una
amplia gama de campos, incluyendo calidad, seguridad, medio ambiente, energia,
construccion, electronica, telecomunicaciones, entre otros. Estas normas son
utilizadas por empresas, organizaciones, profesionales y reguladores para establecer
requisitos y criterios técnicos en diversas areas de actividad.

En un instituto que desempefa un papel importante en la certificacion de productos y
sistemas de gestién. A través de su servicio de certificacion, el IRAM evalla y verifica
el cumplimiento de normas técnicas y requisitos especificos, y otorga certificados que
garantizan que los productos o sistemas cumplen con los estandares establecidos.

Algunas areas en las que el IRAM ha desarrollado normas incluyen:

¢ Normas de calidad: Establecen los requisitos y directrices para la gestion de
la calidad en las organizaciones, como las normas de la serie ISO 9000.
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e Normas de seguridad: Abordan aspectos de seguridad en diferentes ambitos,
como la seguridad eléctrica, la seguridad en el trabajo y la seguridad de
productos especificos.

o Normas ambientales: Establecen requisitos y pautas para la gestion
ambiental y la proteccién del medio ambiente, como las normas de la serie ISO
14000.

e Normas de gestién de la energia: Definen los requisitos para la gestién
eficiente de la energia en las organizaciones, como la norma ISO 50001.

NORMAS ASTM

Las normas ASTM, también conocidas como Normas ASTM Internacional, son un
conjunto de normas técnicas desarrolladas por la Sociedad Estadounidense para
Pruebas y Materiales (American Society for Testing and Materials). ASTM International
es una organizacion global que desarrolla y publica estandares técnicos para una
amplia variedad de materiales, productos, sistemas y servicios.

Estas normas abarcan una amplia gama de sectores industriales, incluyendo la
construccion, la ingenieria civil, la industria manufacturera, la industria del petréleo y
gas, la industria quimica, la industria eléctrica, la industria del acero, entre otros. En
ellas se establecen los requisitos técnicos, las practicas de prueba y los métodos de
evaluacion para asegurar la calidad, el rendimiento y la seguridad de los productos y
materiales.

Algunos ejemplos de areas cubiertas por las normas ASTM incluyen:

o Normas para materiales: Las normas ASTM especifican los requisitos y
métodos de prueba para diversos materiales como metales, plasticos,
ceramicas, cemento, vidrio, textiles, caucho, pinturas, adhesivos, entre otros.

o Normas para productos: Las normas ASTM también cubren una amplia gama
de productos, como tuberias y accesorios, materiales de construccion,
productos quimicos, equipos de proteccion personal, dispositivos médicos,
productos electronicos, equipos de laboratorio, entre otros.

e Normas de pruebas y ensayos: Las normas ASTM establecen los métodos
de prueba y los procedimientos de ensayo para evaluar las propiedades fisicas,
mecanicas, quimicas y funcionales de los materiales y productos. Esto ayuda a
garantizar la calidad, la fiabilidad y el rendimiento de los mismos.

Es importante destacar que las normas ASTM son voluntarias y no tienen caracter
obligatorio menos que sean adoptadas por organismos reguladores o incluidas en
contratos o especificaciones técnicas especificas. Sin embargo, muchas empresas y
sectores industriales utilizan estas normas como referencia para asegurar la calidad y
la compatibilidad de sus productos y procesos.

CONCLUSION

En este capitulo, hemos examinado detenidamente los aspectos normativos, que
provienen de organizaciones reconocidas internacionalmente, como la ISO
(Organizacion Internacional de Normalizacion), IRAM (Instituto Argentino de
Normalizacion y Certificacion) y ASTM (Sociedad Americana de Pruebas y Materiales).
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Durante este analisis, hemos destacado la importancia de cumplir con estas normas
en la industria de la carboximetilcelulosa sodica ya que garantizan la calidad del
producto final, la seguridad del proceso y la aceptacion en los mercados
internacionales.Establecer las normativas ISO, IRAM y ASTM es esencial para
asegurar que la produccion de CMC sea consistente, estandarizada y cumpla con los
estandares de calidad requeridos.

Ademas, estas normativas facilitan la entrada a mercados y la obtencién de
financiamiento. En ciertos casos, cumplir con las regulaciones y estandares es un
requisito previo para ingresar a mercados especificos o para obtener financiamiento,
especialmente en industrias o sectores que exigen certificaciones especiales como
prueba de conformidad con las normativas, lo que permite a las empresas operar
legalmente y acceder a contratos y licitaciones.

El objetivo primordial de nuestro proyecto es adherirse a las normativas I1ISO, IRAM y
ASTM con el propdsito de ofrecer a sus clientes productos de alta calidad con
certificacion. Ademas, la empresa se compromete a adoptar practicas sostenibles en
su proceso de produccion, enfocandose en la preservacion del medio ambiente.
Asimismo, busca implementar un sdlido sistema de gestion de la calidad que no solo
garantice la excelencia en sus operaciones, sino que también tenga un impacto
positivo en su rentabilidad y fomente el crecimiento continuo de la organizacion.
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CAPITULO N °12: ASPECTOS AMBIENTALES

INTRODUCCION

En la actualidad la creciente conciencia ambiental y busqueda de soluciones
sostenibles, la produccién de carboximetilcelulosa sédica a partir de bagazo de cana
de azucar y sus diversas aplicaciones en control ambiental lo convierten en una opcion
amigable con el medio ambiente. Este aprovechamiento de residuos para la obtencion
de productos de alto valor agregado constituye un camino hacia la economia
sostenible.

El concepto de Impacto ambiental refiere al efecto que produce una determinada
accion humana sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos, aunque bien los
efectos que se persigan sean positivos, al menos para quien protagoniza la actuacién
en cuestion, los efectos pueden tener una consecuencia altamente negativa para el
medio natural.

Todos estos impactos deben ser evaluados mediante la Evaluacién de Impacto
ambiental (EIA). Segun la legislacién, este se trata de un procedimiento administrativo
para el control ambiental preventivo de los proyectos que se apoya en la realizacién de
un estudio técnico, es un proceso de participacion publica y en el criterio de los
técnicos que asesoran al érgano, que se denomina Declaracion de Impacto Ambiental
(DIA).

En este capitulo, se realizara un estudio preliminar de los posibles impactos que
podrian ocasionarse previo, durante y posterior a la ejecucion del proyecto, es decir en
las etapas de construccién, operacion y abandono, utilizando una lista de chequeo
ambiental.

Al realizarse el estudio de impacto ambiental del proyecto, lo que se busca es analizar
con anticipacion la realizacién del mismo las posibles consecuencias que la instalacién
de la planta podria ocasionar sobre el medio ambiente. Al final de la evaluacion se
podra considerar la factibilidad de la realizacion del proyecto o la necesidad de la
relocalizacién. Es necesario entonces que el evaluador del proyecto cuantifique los
beneficios y costos ambientales que la inversién va a ocasionar para no terminar
violando leyes, pero sobre todo afectando de manera negativa al entorno.

MARCO LEGAL

Como se determiné con anterioridad, el proyecto se instalara en la provincia de
Tucuman, en el Parque Industrial Tucuman, visto en el capitulo 5 “Localizacién”, por lo
tanto, la legislacion nacional y provincial aplicable al mismo fue detallada en el capitulo
9 “Aspectos Juridicos”.
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PROBLEMATICA AMBIENTAL ASOCIADA AL PROYECTO

12.1.1 DATOS GENERALES DE LA ZONA INDUSTRIAL
“PARQUE INDUSTRIAL TUCUMAN”

El parque industrial Tucuman se encuentra emplazado en el km 124 de la autopista de
circunvalacién de San Miguel de Tucuman a 15 minutos del centro financiero mas
importante del NOA, a 7 minutos del Aeropuerto Internacional Benjamin Matienzo y a
16 minutos del puerto seco.

La ubicacion del Parque Industrial asegura una inmejorable conectividad al puerto de
Rosario, Campana y Buenos Aires a través de la ruta 34 al sur; y a la provincia de
Coérdoba por la ruta 157. La ruta 9 al norte conecta directamente con las provincias de
Salta y Jujuy e internacionalmente a Chile (a través del paso Jama) y a Bolivia.

San Miguel de Tucuman se caracteriza por ser el “Jardin de la Republica” o “Edén de
Ameérica” por su gran fertilidad forestal. Se encuentra a una altitud de 431 msnm. Su
clima es subtropical con temporada invernal seca que no llega a nevar, veranos muy
calurosos pero moderados por su altitud y por los frecuentes frentes frios que trae el
viento pampero proveniente de la Antartida. Posee sismicidad frecuente de baja
intensidad con un sismo grande aproximadamente cada 30 afos.

12.1.2 LISTA DE CHEQUEO DE LAS CARACTERISTICAS
DEL MEDIO AMBIENTE AFECTADOS POR EL PROYECTO

A continuacién, veremos una tabla con las caracteristicas del proyecto
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PREGUNTAS SOBRE LAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO sl

1. ¢Conllevara el proyecto acciones durante la fase de construccién, x
operacion u abandono que causen cambios fisicos en la localizacién?

1.1. ; Cambios permanentes o temporales en el uso de suelo, cobertura o
topografia incluyendo intermedios en la intensidad de uso?

1.2. ;Labores de eliminacién de vegetacion y/o suelos? X
1.3. i Creacidn de nuevos usos de suelo? X
1.4. ;Labores previas a la construccion como realizacion de perforaciones y X
analisis de suelo?

1.5. ¢ Labores de construccion? X

1.6. ;Labores de demolicién? X
1.7. ;jTerrenos ocupados temporalmente para labores de construccion de X
viviendas para los trabajadores?

1.8. ¢ Construccién en superficie, incluyendo la realizacién de desmontes y X
terraplenes?

1.9. i Trabajos de mineria o tunelado? X
1.10. i Trabajos de restauracion? X
1.11. ;Dragados? X
1.12. ; Estructuras costeras como rompeolas o puertos? X
1.13. ¢ Estructuras submarinas? X
1.14. ; Procesos de produccidn y manufacturacién? X
1.15. ¢ Instalaciones de aimacenamientos de bienes o materiales? X
1.16. ;Instalaciones para el tratamiento o almacenamiento de residuos | x
solidos o efluentes liquidos?

1.17. ¢ Instalacién de viviendas para los trabajadores? X
1.18. i Nuevas carreteras, ferrocarriles o lineas maritimas durante la fase de X
construccién u operacion?

1.19. ;Nuevas carreteras o ferrocarriles, nuevas infraestructuras de X

transporte maritimo, fluvial o de otro tipo, incluyendo la modificacion de
trazados y las estaciones, puertos, aeropuertos, etc.?

1.20. ; Cierre o desviacion de rutas de transporte, conlievando cambios en X
los flujos de trafico?

1.21. iNuevas lineas o desviacion de lineas eléctricas, gasoductos u X
oleoductos?
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1.22, ;Captaciones, construccion de embalses o frasvases u otros cambios X
en la hidrologia superficial o subterranea?

1.23. i Cruce con rios? X
1.24. ;Eliminacion o trasvase de agua del subsuelo o las masas X

superficiales?

1.25. ;Cambios en las masas de agua o superficie terrestre que afecten al X
drenaje o produzcan filtraciones?

1.26. ;Transporte de personas o materiales durante las fases de |x
construccion, operacion o abandono?

1.27. ;Serdn necesarios frabajos a largo plazo de restauracion, de |x
abandono o desmantelamiento?

1.28. ;Se produciran actividades durante la fase de abandono que puedan X
tener un impacto sobre el medio ambiente?

1.29. ; Se introduciran especies exdticas? X
1.30 ¢Existira una pérdida de especies o de diversidad genética? X

2. /;Conllevara el proyecto el uso de cualquier recurso natural, x
especialmente de recursos no renovables o0 escasos?

2.1. i Tierras, especialmente aquellas no urbanizadas o agricolas? X
2.2. jAgua? %
2.3. ;| Minerales? X
2.4. ; Recursos forestales y/o madereros? X
2.5. i Energia, incluyendo electricidad y combustibles? X
2.6. ; Cualquier otro recurso? x

3. /Conllevara el proyecto el uso, almacenamiento, transporte,
manipulacion o produccion de sustancias o materiales que pudieran

ser dafinas para la salud humana o medioambiental o pudieran
suscitar preocupacion sobre los efectos en la salud humana?

3.1. iConllevara el proyecto el uso de sustancias o materiales téxicos o
peligrosos para la salud humana o el medio ambiente (flora, fauna,
suministro de agua)?

3.2. ;Provocara el proyecto cambios en la incidencia de enfermedades o X
afectara a los vectores de las mismas (p. e. insectos)?

3.3. ;Afectara el proyecto al bienestar de la poblacion p. e. cambiando las X
condiciones de vida?
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3.4._ ;Existe algun grupo especialmente vulnerable que pueda ser afectado
por el proyecto, p. . hospitales, pacientes, ancianos, nifios?

4. ;Producira el proyecto residuos sodlidos durante las fases de

construccion, operacion y abandono?

X

6. /Provocard el proyecto ruidos y vibraciones o emisiones luminosas

de calor o de radiacién electromagnética?

6.1. ; Debido al funcionamiento de equipos como p. e. motores, sistemas de
ventilacién, prensas?

4.1. ;Residuos mineros? X
4.2. ; Residuos municipales (ya sean urbanos y/o comerciales)? X

4.3. ;Residuos toxicos o peligrosos (incluyendo los radiactivos)? X
4.4._ ; Otros residuos industriales? ®

4.5. ¢ Productos sobrantes? X

4.6. ; Fangos o lodos, procedentes del tratamiento de efluentes? X
4.7 ;Residuos procedentes de la construccién o demolicién? X

4.8. ;Maquinaria o equipamiento abandonado? X
4.9. ; Suelos u otro material contaminado? X
4.10. ¢ Residuos agricolas?

4.11. ¢ Cualquier otro tipo de residuos solidos? X

5. £Emitira el proyecto contaminantes peligrosos, toxicos o nocivos a x

la atmosfera?

5.1. jEmisiones de combustion debida a combustibles fésiles ya sean de | x
fuentes fijas 0 moviles?
'5.2. ;Emisiones debidas a procesos de produccién? X

5.3. ;Emisiones debidas a la manipulacion de materiales, incluyendo | x
almacenaije y transporte?

54. ;Emisiones derivadas de actividades constructivas, incluyendo la | x
maquinaria y herramientas utilizadas?

5.5. ;Emisiones procedentes de la incineracién de residuos? X

5.6. jEmisiones debidas a |a incineracion de materiales al aire libre? X
5.7. iEmisiones de cualquier otra fuente?

X

6.2. ;Debido a procesos industriales o similares?

6.3. ¢ Debido a trabajos de construccién o demoalicion?
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7. / Conllevara el proyecto riesgo de contaminacién sobre el suelo o el
agua debido al escape de contaminantes sobre la tierra o las masas de

agua superficiales, subterraneas o marinas?

7.1. ¢Debido al manejo, almacenamiento, uso o vertido de materiales
toxicos o peligrosos?

6.4. ;Debido a voladuras? X
6.5. ;Debido al trafico, ya sea en la fase de construccion u operacion? X

6.6. ;Debido a fuentes de radiacion electromagnetica? (considerar los X
efectos tanto en los equipos sensibles a la mismas como en la poblacién)

6.7. ( Debido a alguna otra fuente? X

7.2. ;Debido a la emision de aguas residuales, u oftros efluentes (ya sean
tratados o sin tratar) al agua o la tierra?

7.3. ;Debido a la deposicidén de contaminantes emitidos a la atmdsfera, al
suelo o al agua?

7.4. ; Debido a cualquier otra fuente?

7.5. iExiste el riesgo a largo plazo de que exista un aumento de
contaminantes en el medio ambiente debido a estas fuentes?

8. 4 Existira algun riesgo de accidente durante la fase de construccion

u operacion del proyecto que pueda afectar a la salud humana o medio
ambiental?

8.1. ;De explosién, vertido, incendio, etc., debido al almacenamiento,
manejo, uso o produccitn de sustancias toxicas o peligrosas?

8.2. ;iDebido a circunstancias que superen los limites de proteccion del x
medio ambiente normales?

8.3. { Debido a cualquier otra causa? X
9. /Provocard el proyecto significativos cambios sociales? X
9.1. ;Cambios en la poblacién, edad, estructura, grupos sociales, etc.? X

9.2. ¢Debido al realojamiento de personas o derribo de viviendas o X
infraestructuras comunitarias?

9.3. ;A través de la inmigracidn de nuevos residentes o la creacion de X
nuevas comunidades?

9.4. ;Mediante el incremento de demanda de servicios como vivienda, X
educacién, salud?

10. ¢Existe algin otro aspecto del proyecto que debiera ser X

considerado por poder provocar impacto ambiental o contribuir a un
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impacto acumulativo con otras actuaciones existentes o previstas en
la zona?

10.1. iProvocara el proyecto presiones para el desarrollo de otros gue X
pudieran tener impactos significativos sobre el medio ambiente, p. e. mas
viviendas, nuevas carreteras, nuevas industrias, servicios, etc.?

10.2. ;Provocara el proyecto un uso posterior al mismo que pueda ocasionar | x
impacto?

10.4. ;Provocara el proyecto impactos acumulativos debido a la proximidad X
a ofros proyectos existentes o previstos de similares impactos?

Tabla: 43 Lista de chequeo de caracteristicas del proyecto, Fuente: Elaboracion propia

LISTA DE CHEQUEO DE CARACTERISTICAS DEL MEDIO AMBIENTE
AFECTADO POR EL PROYECTO

CARACTERISTICAS DEL MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL

PROYECTO St NO

1. i Existe en el entorno o en el emplazamiento del proyecto algin de los siguientes
elementos del medio ambiente que pueda verse afectado por el mismo?

» Zonas que estan protegidas bajo la legislacién internacional, nacional o X
local debido a sus valores ecoldgicos, paisajisticos, culturales o de otro tipo

+ Otras zonas que son importantes o fragiles desde el punto de vista X
ecolégico

i. Humedales X
ii. Rios u otras masas de agua X
iii. Zonas costeras X
iv. Montafias X
v. Zonas forestales X

- Zonas usadas por especies protegidas, importantes o sensibles de flora o X
fauna. Pe zonas de cria, de nidificacion, de alimentacion, de descanso, de
invernada.

» Aguas fluviales, marinas o subterraneas X

= Zonas o elementos de alto valor paisajistico X
*« Caminos o servicios usados por el publico para acceder a servicios X
recreativos o de otro tipo

* Rutas de transporte susceptible de congestionarse o de causar problemas | x
ambientales.

» Zonas o elementos de importancia histdrica o cultural. X
2. ;Esta el proyecto en una localizacién en la que sera visible por un alto X
numero de personas?

3. ¢Esta localizado el proyecto en una zona sin urbanizar y producira una X
pérdida de terreno sin edificar?

4. ; Existen en el entomo o en el emplazamiento del proyecto usos del suelo X
que puedan verse afectados por el mismo? Por ejemplo:

« Viviendas, jardines u otras propiedades privadas X
* Industria X
» Comercio X
* Recreativo X
* Espacios publicos abiertos X
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+» Servicios comunitarios X
» Agricultura X
» Forestal X
* Turistico X
* Mineria o canteras X
5. i Existe en el entorno o en el emplazamiento del proyecto alguna prevision X
sobre futuros usos del suelo que puedan ser afectados por el mismo?
6. ;Existe en el entorno o en el emplazamiento del proyecto algun area X
densamente poblada o urbanizada que pueda verse afectada por el mismo?
7. i Existe en el entomo o en el emplazamiento del proyecto alguna zona X
ocupada por usos sensibles que se pueden ver afectados por el mismo?
* Hospitales X
» Escuelas X
* Lugares de culto X
* Servicios comunitarios X
8. iExiste en el entomo o en el emplazamiento del proyecto alguna zona que X

contenga recursos de alta calidad o escasos, y que se puedan ver afectados
por el mismo?

» Aguas subterraneas X
+ Aguas superficiales x
* Recursos forestales X
+ Recursos agricolas x

* Recursos pesqueros X
* Recursos turisticos x
* Recursos mineros X
9. ¢ Existe en el entomo o en el emplazamiento del proyecto alguna zona que X

esté actualmente sujeta a contaminacién o daflo medioambiental y que
pueda verse afectada por el mismo?

10. ;Esta el proyecto localizado en areas de riesgo de terremotos, de | x
hundimientos, corrimientos de tierra, erosion, inundaciones o en condiciones
climaticas extremas o adversas como areas de frecuentes inversiones
termicas, nieblas, vientos severos, etc, que pudieran producir que el proyecto
cause problemas medio ambientales?
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11. iExisten emisiones del proyecto que puedan tener un impacto sobre la | X
calidad del medio ambiente?

« En la calidad del aire de la zona X

* En la calidad del aire global, incluyendo el cambio climatico y el efecto en | x
la capa de ozono

* En la calidad del agua X
* En los nutrientes y la posible eutrofizacion del agua x
* En la acidificacién de suelos y agua X
* En los niveles sonoros X
« En emisiones de radiaciones electromagnéticas, de temperatura o X
luminosas incluyendo las interferencias eléctricas
* En la productividad de los ecosistemas naturales o agricolas X
12. (Es probable que el proyecto afecte a la disponibilidad de cualquier X
recurso ya sea a nivel local o global?
* Combustibles fdsiles X
|+ Recursos hidricos X
* Recursos mineros x
» Recursos madereros X
» Otros recursos no renovables X

= Servicios de infraestructura en la localizacion (agua, alcantarillado, | x
generacion y transporte de energia, telecomunicaciones, tratamiento de
residuos, carreteras, ferrocarriles)

13. ¢(Es probable que el proyecto pueda afectar a la salud humana o al x
bienestar de la comunidad?

*» Debido a la calidad o toxicidad del aire, agua, productos alimentarios y otros X
productos de consumo humano

* Morbilidad y mortalidad de individuos y colectivos sometidos a X
contaminacion

* Cantidad y distribuciéon de vectores de enfermedad, incluyendo los insectos X
* Vulnerabilidad de individuos, o comunidades frente a enfermedades X
» Sentimiento de seguridad ciudadana X
* Cohesidn e identidad de la comunidad X
* ldentidad cultural X
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* Derechos de las minorias

* Condiciones de las viviendas

- Empleo y calidad del mismo X

= Condiciones econdmicas X

* Instituciones sociales

Tabla 12.2 Lista de chequeo de caracteristicas del medio ambiente afectados por el proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

LISTA DE CRITERIOS DE IMPACTOS AMBIENTALES

LISTA DE CRITERIOS PARA EVALUAR LA S N
IMPORTANCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES I O

1. .Se producird un cambio grande en las condiciones X
ambientales?

2. ;Seran los elementos del proyecto chocantes con el X
medio?

3. ¢ Seran los impactos inusuales en el drea? X
4. ;Se extendera el impacto sobre una gran superficie? b
5. ¢ Pueden existir impactos transfronterizos? X
6. ¢ Existira mucha poblacion afectada? X

7. iExistirAn muchos otros receptores afectados (;ifauna, | x
flora, economia, servicios, etc.?

8. ; Se veran afectados elementos o recursos de gran valor o X
escasos?

9. (Existe riesgo de sobrepasar limites legales X
medioambientales?

10. ;Existe riesgo de que se vean afectados lugares o X
elementos protegidos?

11. ;Serd un impacto continuo por un periodo prolongado de | X
tiempo?

12. ; Sera un impacto ireversible? X

13. ;Sera dificil evitar, reducir, reparar o compensar los X
impactos?

Tabla: 44 Lista de criterios de impactos ambientales, Fuente: Elaboracion propia.

Al hacer un analisis de la lista de chequeo, se puede observar que el impacto

ocasionado sera de baja magnitud. Al localizar la planta en un complejo industrial, los
impactos a diversos factores como el suelo, fauna y sociedad estan, en cierta medida,

contemplados desde el momento en el cual se decidié conformar el mismo.
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Por evaluacion de impacto ambiental (EIA) se entiende al procedimiento destinado a
identificar e interpretar, asi como a prevenir, las consecuencias o efectos que acciones
o proyectos publicos o privados, puedan causar al equilibrio ecoldgico, al
mantenimiento de la calidad de vida y a la preservaciéon de los recursos naturales
existentes en la provincia.

Todos los proyectos de obras o actividades capaces de modificar directa o
indirectamente el ambiente del territorio provincial, deberan obtener una Declaracion
de Impacto Ambiental (DIA), expedida por el Ministerio de Medio Ambiente, Urbanismo
y Vivienda o por las municipalidades de la provincia, quienes seran la autoridad de
aplicacion de la presente ley.

IDENTIFICACION, ANALISIS Y VALORACION DE LOS IMPACTOS

12.1.3 METODO UTILIZADO

Para la valoracién de los impactos se utilizé el método matricial cromatico, el cual esta
disefiado sobre la base de Matrices de Leopold, en este método se relaciona al
proyecto con los factores ambientales susceptibles de ser impactados por las mismas.

Este sistema utiliza un cuadro de doble entrada (matriz). En las columnas se colocan
las acciones humanas que pueden alterar el sistema y en las filas las caracteristicas
del medio que pueden ser alteradas. En la matriz original hay 100 acciones y 88
factores ambientales, aunque no todos se utilizan en todos los casos.

La Matriz se va completando al ir observando una a una las cuadriculas situadas bajo
cada accion propuesta y se analiza si puede causar impacto en el factor ambiental
correspondiente.

El impacto y la intensidad que hay sobre cada factor (si lo hay) se representa mediante
un color. La gama de colores que se utiliza para indicar el caracter y la intensidad de
los impactos. Esto tiene la ventaja de presentar un accesible manejo y directa
interpretacion.

12.1.4 ACTIVIDADES DEL PROYECTO EN SUS DISTINTAS
FASES

Se determinan aqui las principales actividades que se llevaran a cabo durante las
etapas de construccion, operacién y abandono del proyecto. Las mismas se enlistan a
continuacion.

Fase de construccion
¢ Construccion de accesos viales.

o Nivelacién de terreno.
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Construccion de edificios.

Instalacion de red de agua, gas y cloacas.

Instalacion eléctrica.

Terminacion y fachada del edificio.

Transporte de equipos y maquinarias.

Montajes de equipos.

Puesta en marcha: prueba de equipos y de estanqueidad de cafierias.

Parquizado y sefalizacion.

Fase de elaboraciéon y produccién

Transporte de materias primas.

Transporte de insumos.

Almacenamiento de materias primas.
Almacenamiento de insumos.

Produccion de Carboximetilcelulosa sddica.
Almacenamiento de producto terminado.
Generacion de efluentes liquidos.
Generacion de efluentes solidos.
Transporte de productos terminados.

Tareas administrativas

Fase de abandono

Seguridad y mantenimiento.

Venta de equipos e inmueble.

FACTORES AMBIENTALES SUSCEPTIBLES DE SUFRIR IMPACTOS

En la siguiente tabla se muestran los factores ambientales considerados para realizar
el estudio preliminar de impacto.
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Factor

Sistema ambiontal Componente ambiental
Calidad Quimica
[Temperatura
Atmésfera
Nivel de Mat. Particulado
Nivel Sonoro
Calidad Quimica
Suelo Edafologia
Medio
Fisico Geomorfologia
Calidad Quimica
Agua
Sub. Caudales
Recarga
Agua
Calidad Quimica
Agua
Sup. Caudales
Régimen Lluvia
Biodiversidad
Medio Flora y -
Bistico [ Abundancia
Distribucién
Infraestructura
Medio Uso del Suelo
Socio -
Econémi Poblacién
co Economia
Nivel de Empleo
Medio
Perceptu L:1EET[) Calidad Paisajistica
al

Tabla: 45 Factores ambientales, Fuente: Elaboracion propia

VALORACION DE LOS IMPACTOS

Se construye una matriz de interaccion de factores vs. actividades, con el objeto de
hacer una primera valoracién de los impactos. En la misma se utilizan dos escalas
cromaticas para establecer caracter, y tres tonalidades en cada una que corresponden
a los niveles de intensidad de los impactos.
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Impactos
Negativos

Alto

Moderado

Bajo

Impactos
Positivos

Alto

Moderado

Bajo

Tabla: 46 Valores cromdticos, Fuente: Elaboracion propia.

La finalidad ultima de este estudio preliminar es mostrar las actividades causantes de
impacto y la intensidad de las mismas para poder esbozar, luego, los lineamientos de
criterios restrictivos y mejores técnicas para minimizar o evitar los impactos
detectados.

Fase de Construccidn
: . Instalacién .
Construccidn Instalacidn Transporte
Nivelacién " de red de Terminacion s Montaj Puesta en
de los de red de equipos y
del terreno agua, gas \ (fachada marcha
edificios eléctrica maquinaria
cloacas
Componente Ambiental
Calidad Quimica %
Temperatura x
Nivel de mat. Particulado x X @ x
Nivel sonora x x X x x
Calidad Quimica X
Edafologia X X x
Medio Fisica Geomorfologia x X X x X X
Calidad Qca. x
Agua Sub. Caudales
Recarga
Calidad Qca.
Agua Sup. Caudales
Régimen
Lluvia
Biodiversidad
LV LT Flora y Fauna |Abundancia
Distribucidn
Infraestructura
Uso del suelo
Mem? > s Pohlacidn
Econdmico
Economia
Nivel de empleo
Paisaje Calidad paisajistica

Tabla: 47 Valoracion cromdtica de los impactos en fase construccion, Fuente: Elaboracion propia.
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En la matriz de la “Fase de construccion” se observa que los impactos negativos que
tendra el proyecto son de media y baja intensidad. Estos impactos se concentran
mayoritariamente en el “Medio Fisico-Perceptual’.

Los impactos positivos que se encuentran son, en general, de alta y media intensidad
y estan concentrados en los factores ambientales correspondientes al medio ambiente
social.

Fase de Produccidn
Trampot]‘ede  —— Nn;acemmien R e oot Almacenamien Gen;racwnm Ger:racldnde Transporte de Tarae
materias Skints to de materias e s uc to de producto e'uemes e faemes producto Administrativas
primas primas terminado liquidos solidos terminado
" Factor .
Sistema g Componente Ambiental
ambiental
Calidad Quimica X X
Temperatura x
Nivel de mat. Particulado X X X X
Nivel sonoro X X x X
Calidad Quimica X X
Suelo Edafologi X X
Medio Fisico Geomorfologia
Calidad Qca.
Agua Sub.  JCaudales
|Recarga
Agua Calidad Qca.
Agua Sup. Caudales
Régimen
Lluvia
Biodiversidad
Medlo Flora y Fauna |Abundancia X X x X
BiGtico v =
Distribucion
Infraestructura
Medio Sodo =
3 Poblacion
Econémico
Economia X x X
Nivel de empleo X X X
Medio
isaj li isaji
perceptual Paisaje Calidad paisajistica

Tabla: 48 Valoracion cromdtica de los impactos en fase de produccion, Fuente: Elaboracion propia.

En la matriz de la “Fase de Produccién” se observa que los impactos negativos mas
significativos recaen sobre el recurso del aire; esto se debe a la emision de efluentes
gaseosos, del material fino proveniente de la molienda del bagazo y varios puntos de
la planta. Otro impacto negativo es en los efluentes liquidos y sdélidos que se deberan
tratar como mencionaremos a continuacion.

Los impactos positivos se concentran principalmente en el Nivel de empleo y en la
Economia.
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ESTRATEGIA PRELIMINAR DE MANEJO AMBIENTAL
12.1.5 EFLUENTES LIQUIDOS

12.1.5.1 AGUAS SUBTERRANEAS

e Impermeabilizacion de tanques para evitar posibles fugas.
e Reduccion de la cantidad de vertido en la planta.

e Construccion de una planta de tratamiento de efluentes liquidos, para aguas
provenientes del proceso, pluvial y sanitario.

12.1.6 EFLUENTES SOLIDOS

e Seguimiento y control continuo del proceso, con el fin de tener maximo control
sobre los efluentes generados.

e Capacitacion del personal y la sociedad sobre el tipo de efluente generado y
los tratamientos que se realizaran al mismo.

o Tercerizacion del servicio de recoleccion y disposicion final de efluentes
liquidos.

e Utilizacion de bagazo como combustible.

MEDIO PERCEPTUAL

Construccion de tanques de almacenamiento al ras del piso, colores armoénicos
con la naturaleza o dentro del edificio.

e Construccién de barreras visuales colocando, por ejemplo, una cortina de
arboles o aplicando una arquitectura regional adecuada al entorno.

12.1.7 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS,
TRATAMIENTO Y DISPOSICION.

El normal funcionamiento de la planta generara residuos liquidos. Estos residuos
liquidos provenientes de las distintas fases del proceso de produccion se purifican en
plantas de tratamiento, con el propésito de eliminar todas las sustancias que puedan
producir un impacto adverso al medio ambiente. Como se dijo anteriormente es
necesario tratar los residuos tanto liquidos como sdlidos que se generan.
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12.1.8 Efluentes liquidos

La tecnologia seleccionada demanda grandes volumenes de agua para el proceso.
Entre las distintas alternativas para el tratamiento de los efluentes liquidos se pueden
citar: los sistemas de lagunas de estabilizacién anaerdbicas, facultativas, o sistemas
facultativos, sistemas aireados de lodos activados, lagunas aireadas, sistemas
anaerobicos de reactores de flujos ascendentes o de flujos descendentes, lagunas
cubiertas, etc.

En los sistemas convencionales de tratamiento de efluentes liquidos se contempla lo
siguiente:

e Pre tratamiento

Consiste en un proceso de separacion de los solidos de mayor tamano. El pre
tratamiento viene dimensionado de acuerdo con las caracteristicas del efluente a
tratar de acuerdo a su origen. Una bateria de rejas, que permite retener los sélidos
de tamanos mayores o iguales a 1,5 mm de didmetro son usados para el efluente
que proviene de la planta celuldsica, generados en la playa de almacenaje de
bagazo y desmedulado en suspension, las etapas de depuracién de la pulpa marrén,
y las etapas de lavado. Una vez que el efluente pasa por el pre-tratamiento es
conducido al tratamiento primario. Los soélidos generados en esta etapa son

conducidos a un sistema de disposicion relleno sanitario.
e Tratamiento primario

En el tratamiento primario se separan la mayor cantidad posible de los sdlidos
suspendidos en el seno del efluente con el objeto de reducir la carga organica del mismo
(DBO). Cuando estos sélidos poseen una densidad mas elevada que el liquido en el
cual se hallan contenidos, el proceso usado es la decantacién o sedimentacién. En este,
se consigue la separacion de los sélidos con mayor densidad que el liquido (efluente) a
través de la accién de la gravedad sobre el sistema por un cierto tiempo con la minima
incidencia de turbulencia, a fin de permitir que la fase sélida (densa) se separe en la
parte inferior del equipo, mientras que el liquido clarificado forma la fase sobrenadante,
consiguiendo la separacion de las fases. El equipo decantador continio usado
normalmente suelen ser el decantador circular.

e Tratamiento secundario

Conocido también como tratamiento bioldgico. En este caso los efluentes se unifican,
los que provienen de la planta celulésica como los de la planta de CMC en una camara
de compensacion, ecualizacién y posteriormente por una etapa aerobica de sistemas
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de lodos activados, siendo un sistema compacto que permite la reduccién de la carga
organica hasta los parametros exigidos por las normas ambientales en el pais.

12.1.9 Efluentes gaseosos

Se generan en varios puntos de la industria, a saber, caldera de recuperacion, caldera
de produccion de vapor para la planta, planta general. El punto de generacion en las
calderas lo constituye la emision de los gases de combustién, en tal sentido se prevé
dos aspectos fundamentales.

1. Control de calidad de combustion, a través de analizadores de gases y manejo
operativo del proceso.

2. Retencion de material particulado, sistemas de retencion consistentes en
precipitadores electrostaticos para la caldera de recuperacion con lavadores de gases 'y
sistemas secos de trampas. En la generacién puntual o difusa de gases dentro de la
linea de produccién, se prevé mitigar las emisiones a través del encapsulamiento y
aspiracién combinados con las trampas ciclones, filtro de mangas y lavadores de gases
dependiendo de la naturaleza del proceso generador.

12.1.10 Efluentes sdlidos

La generacion de residuos solidos proviene del desmedulado en suspension. Luego de
eliminar el excedente son quemados en la caldera de recuperacién , por otro lado se
tienen los rechazos del proceso de depurado que poseen el mismo destino, a la totalidad
de sdlidos generados que no pueden usarse como combustibles (arena, piedras o bien
aquellos que constituyen los residuos de estos, como cenizas de la caldera de la planta
de CMC sumado a los sélidos del sistema de la planta de tratamiento de efluentes, como
son los sdlidos del tratamiento primario, y los lodos biologicos del tratamiento
secundario, son dispuestos en un relleno sanitario.

PREVENCION DE LA CONTAMINACION

La reduccién de costos en tratamiento y disposicion final de grandes voliumenes de
residuos, los costos de produccién, mediante la correcta manipulacion de las materias
primas, y la eficiencia del proceso, son ventajas que se obtienen minimizando la
generacion de desechos. Esta practica también permite lograr el cumplimiento de las
regulaciones y logra una amplia mejora de la imagen publica de la empresa.

Hay diversas alternativas para minimizar la generacién de residuos. Entre ellas
podemos citar las buenas practicas de operacion, las 3 R de medioambiente
(recuperacion, reuso y reciclaje de materiales, tanto, dentro del proceso mismo como
fuera de él). Estas pueden reducir en un altisimo porcentaje los materiales consumidos
y asi contribuir positivamente a la reduccion de costos y a la eficiencia del proceso.
Ademas, estas medidas solamente requieren de la capacitacion del personal de la
empresa, por lo que la recuperacion de la inversion seria casi inmediata.

206
Ureta Maira- Scollo Elias



Universidad Nacional de Cuyo ._‘_,(.
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria )*
o CIENCIAS APLICADAS

® A LA INDUSTRIA

CONCLUSION

Establecer la fabrica en un area industrial conlleva numerosas ventajas de gran
importancia, como la disponibilidad de una infraestructura especializada, acceso a
recursos y proveedores, una mano de obra altamente capacitada y oportunidades de
colaboracién con otras empresas, asi como consideraciones regulatorias y permisos.
El Parque Industrial de Tucuman proporciona los recursos esenciales para garantizar
el funcionamiento adecuado de la empresa.

Como se puede evidenciar en la matriz, la empresa no emite residuos altamente
peligrosos que puedan causar dafos al ecosistema, a su personal o a la poblacion
local. Ademas, la mayoria de los residuos generados son de naturaleza liquida y se
someten a un tratamiento eficaz, lo que permite la reutilizacion.

Cabe destacar que los impactos generados por la operacion de la industria tienen
capacidad de ser revertidos, dado que su magnitud es minima, una vez que el
proyecto llega a la fase de cierre.
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CAPITULO N ° 13: HIGIENE Y SEGURIDAD

INTRODUCCION

La seguridad y la higiene son aspectos fundamentales en cualquier entorno laboral.
Estan estrechamente relacionadas con la salud y el bienestar de los trabajadores, asi
como con la eficiencia y la productividad en las organizaciones. En este capitulo, se
abordaran de manera exhaustiva los conceptos, principios y practicas relacionados
con la seguridad y la higiene en el ambito laboral.

El objetivo principal de este capitulo es proporcionar una comprension sélida de la
importancia de la seguridad y la higiene en el entorno laboral, asi como analizar su
influencia en la prevencion de accidentes y enfermedades profesionales. Este conjunto
de medidas para la seguridad y la salud en el trabajo promovera la prevencion ante
cualquier contingencia que surja, al tiempo que contribuird a lograr una produccion de
alta calidad.

Se busca establecer una base sélida para comprender como la seguridad y la higiene
en el trabajo son aspectos esenciales para el funcionamiento eficaz y sostenible de
cualquier empresa u organizacion. Asimismo, se resalta un papel en la promocién del
bienestar de los trabajadores y en la reduccién de los costos asociados con accidentes
y enfermedades laborales.

LEY DE HIGIENE Y SEGURIDAD

La ley 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, y sus decretos Reglamentarios
351/79 y 1338/96 determinan las condiciones de seguridad que deben cumplir
cualquier actividad industrial en todo el territorio de la Republica Argentina.

Condiciones generales de Construccién y Sanitarias

La construccién, modificacion y reparacién de edificios y establecimientos se llevaran a
cabo de acuerdo con las normas de urbanismo y construcciones vigentes.

Los suelos deberan ser sélidos y no resbaladizos, especialmente en areas donde se
manejen sustancias toxicas, garantizando que sean resistentes, impermeables y sin
poros.

En situaciones en las que pueda haber derrames liquidos, se implementaran sistemas
de drenajes adecuados.

Las paredes interiores, techos, puertas y ventanas se mantendran en condiciones
optimas de limpieza. Los espacios de trabajo y las areas de transito, como pasillos, se
mantendran libres de obstaculos para permitir un desplazamiento seguro,
especialmente en situaciones de emergencia.

Los espacios entre las maquinas y equipos se disefiaran con amplitud suficiente para
permitir el movimiento del personal sin riesgo de accidentes.

En linea con estas directrices, la planta sera construida de acuerdo con las normativas
de planificaciéon urbanas vigentes, asegurando que se cumplan todas las condiciones
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necesarias para que los trabajadores puedan desempefar sus labores de manera
segura y comoda.

Ruidos y Vibraciones

Sabemos que trabajar en un ambiente ruidoso puede alterar el suefio, producir
cansancio, irritabilidad, dolor de cabeza y nauseas, y en algunos casos afectar a la
salud mental, ya que a veces provoca sintomas de ansiedad e incrementa la desazon
y el estrés. También afecta negativamente a nuestra relacion con los demas vy el
entorno, por ejemplo, creando malos entendidos en una conversacion.

La evaluacién de este riesgo se lleva a cabo mediante la realizacion de mediciones de
sonido en diversas fuentes y mediante calculos, se determina si los niveles en cada
area de trabajo exceden el limite maximo permitido. Para llevar a cabo estas
mediciones, se utiliza un dispositivo llamado decibelimetro integrador. El profesional de
Seguridad e Higiene puede realizar la evaluacion y asi poder determinar la frecuencia
de medicién y las medidas necesarias para minimizar su impacto.

De acuerdo con la normativa, si los niveles de sonido son inferiores a 85 decibeles en
promedio durante un periodo continuo, se realizaran controles periédicos para verificar
que los niveles siguen siendo bajos y para detectar cualquier cambio debido a la
introduccion de nuevos equipos, sistemas de ventilacion, falta de mantenimiento, entre
otros factores.

Si los niveles de sonido superan los 85 decibeles, se tomaran medidas para reducir el
ruido en la fuente de origen tanto como sea posible. Ademas, se colocaran sefiales
que indiquen la necesidad de utilizar protectores auditivos y se proporcionaran
protectores auditivos al personal.

En nuestro caso no hay presencia de equipos que generen niveles elevados de ruido
en el area de trabajo. Sin embargo, es esencial proporcionar protectores auditivos a
todo el personal que se encuentre en la planta como una medida preventiva debido a
la exposicion prolongada incluso a niveles de ruido relativamente bajos.

Ventilacion

La funcion principal de la ventilacion en los espacios de trabajo es preservar un
entorno ambiental que no afecte negativamente la salud de los empleados. Ademas,
se requiere que los lugares de trabajo tengan la capacidad de ventilarse de manera
natural. La cantidad minima de ventilacion necesaria en estos espacios se determina
en funcion de la cantidad de personas presentes y de las actividades realizadas.

En el caso de la planta que se describe en este proyecto, la mayoria de las
instalaciones se encuentran al aire libre, lo que resulta en requisitos de ventilacion
bastante bajos debido a la disponibilidad de ventilaciéon natural.

lluminacién y color
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Una buena iluminacién ayuda a mantener una buena limpieza de las instalaciones y
contribuye a la productividad y bienestar del trabajador, reduciendo habituales
trastornos visuales.

Segun lo establecido por ley, la iluminacion en los puestos de trabajo debe cumplir con
los siguientes requisitos minimos:

1. La composicion espectral de la luz debe ser adecuada a la tarea a realizar:

-Generalmente se adopta una iluminacién minima de 150 lux en pasillos, bodegas,
comedor y servicios sanitarios.

- En las zonas de materias primas, molienda, sala de reactores, neutralizacion,
recuperacion de solvente y secado, la iluminacion minima sera de 300 lux.

- En zonas de trabajo como ser las de purificacion, producto terminado y zona de
tamizado y envasado se adoptara una iluminacion minima de 500 lux.

-En oficinas y laboratorios se adoptara una iluminaciéon minima de 700 lux. Se
promovera la iluminacion natural y se complementara con luz artificial.

-En todo establecimiento donde se realicen tareas en horarios nocturnos o que
cuenten con lugares de trabajo que no reciben luz natural en horarios diurnos debera
instalarse un sistema de iluminaciéon de emergencia. Este sistema suministrara una
iluminancia no menor de 30 luxes a 80 cm del suelo y se pondra en servicio en el
momento de corte de energia eléctrica, facilitando la evacuacion del personal en caso
necesario e iluminando los lugares de riesgo.

-El control de ello se realizara por el profesional de Seguridad e Higiene con un
luxémetro debidamente calibrado.

2. Se debe evitar el efecto estroboscapico.

3. Las fuentes de iluminacion no deben producir deslumbramiento, directo o
reflejado.

4. Estos niveles de iluminacién mencionados anteriormente son establecidos en el

Decreto 351/79 que Reglamenta la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo,
Capitulo 12 - lluminacion y Color, ver Ecofield - Higiene y Seguridad en el
Trabajo - Decreto 351/79 Anexo IV

5. La provision de luz adoptada no debera alterar los colores. Y para estos
ultimos, adoptamos la Norma IRAM 10005 para establecer los colores de seguridad y
las formas y colores de las sefales de seguridad a emplear para identificar lugares,
objetos, o situaciones que puedan provocar accidentes u originar riesgos a la salud. A
continuacién, vemos el cuadro resumen de los colores de seguridad y colores de
contraste de contraste y el cuadro de especificacién de los colores de seguridad y de
contraste Color de seguridad Designacion segun norma IRAM-DEF D | 054.
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Color
Color de S e Formato y color de Color de
Significado Aplicacion = del
Fsguﬂdadl la senal S Enbolo contraste
- Pararse - Senales de detencion Corona circular con
. - Prohibicién - Dispositivos de parada de | una barra transversal
Fojo - Elementos emergencia superpuesta al Negro Blaned
contra incendio - Seflales de prohibicion simbolo
* Indicacion de riesgos (  fri0n 010 de contomo
Amarilio - Precaucion incendio, explosion, radiacion g Renis Negro || Amarillo
ionizante) €9
e : Banda de amarillo
: - Indicacion de desniveles s
- Advertencia : : ! combinado con
pasos bajos, obstaculos, etc. bandas do color neoro
- Condicion || Indicacion de rutas de escape.
: : 2 Cuadrado o
Verde _sggelrf‘: Salg:l:rcées:;?ee‘r)gggc’;?i.rfesrtg:lon rectangulo sin Blanco || Verde
informativa Aucxilios, etc. contorno
] = - Obligatoriedad de usar Circulo de color azul
Azul Obligatoriedad equipos de proteccién personal sin contorno Blanco Azul

Tabla: 49 cuadro resumen de los colores de seguridad, Fuente: IRAM 10005.pdf (ciscal.com.ar)

Designacion segun norma IRAM-DEF D | 054
05-1-040 (Brillante)
05-3-090 (Fluorescente)
05-2-040 (Semimate)
05-3-040 mate)
08-1-070 (Brillante)
08-2-070 (ngimate)
11-1-010 (Brillante)
11-2-010 (Semimate)
11-3-010 (Mate)
11-1-060 (Brillante)
11-2-070 (Semimate)
11-3-070 (Mate)
01-1-160 (Brillante)
01-3-150 (Mate)
03-1-050 (Brillante)

Color de seguridad

Amarillo

Azul

Blanco

Negro

Verde

Rojo

Tabla: 50 Especificacion de los colores de seguridad y de contraste Color de seguridad, Fuente: IRAM 10005.pdf
(ciscal.com.ar)

Instalaciones eléctricas

Ninguna de las partes de una instalacién que normalmente esta bajo tension, debera
ser accesible al contacto con las personas. La proteccion se lograra mediante aislacion
adecuada de las partes y dichos elementos de proteccion seran de la suficiente rigidez
mecanica para que impidan que, por golpes o presiones, se pueda establecer contacto
eléctrico con las partes bajo tensién. La toma de tierra esta formada por el conjunto de
dispositivos que permiten vincular con tierra el conductor de proteccion. Esta toma se
realizara mediante electrodos, dispersores, placas, cables o alambres cuya
configuraciéon y materiales deberan cumplir con las Normas IRAM respectivas. Se
debera tomar ademas las medidas necesarias para prevenir el contacto indirecto como
con partes metalicas (masas) puestas accidentalmente bajo tension a raiz de una falla
de aislamiento.
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Proteccion contra incendios

Esto comprende el conjunto de condiciones de construccion, instalacion y
equipamiento tanto para los ambientes como para los edificios, aun para los trabajos
fuera de estos y en la medida que las tareas lo requieran.

Los objetivos a cumplir son:

1. Dificultar la iniciacién del incendio.

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

3. Asegurar la evacuacion de las personas.

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

5. Proveer instalaciones de deteccion y extincion. En base a esto se estableceran las
siguientes medidas:

-Mantener los depdsitos de combustible en lugares apartados de las zonas de trabajo
y el cubrimiento de los materiales préximos con lonas ignifugas.

- Colocar carteles con plano de localizacion.

-Senalizar las areas en las que se prohibe fumar y hacer cumplir con dicha prohibicion.
-Instalar sistemas de deteccion y alarma. Detectores de humo y térmicos segun la
zona. Los sensores activaran una alarma en el panel central de control que se
encuentra monitoreado constantemente.

-Realizar un mantenimiento preventivo de equipos para evitar goteos y fugas. En caso
de que presenten un estado deficiente, sustitucion de estos.

-Supervisioén ocular cada cierto tiempo en zonas peligrosas y proclives a la generacion
de un incendio.

-Proteccion y aislacion del cableado de las instalaciones. Asi mismo, es conveniente
realizar una revisién eléctrica por profesionales de manera periédica vy, si fuese
necesario, renovar el circuito eléctrico. Establecer una ventilacion forzada que permita
la evacuacion de humos. - Disponer de una conexion a tierra en aquellas maquinas
que generen electricidad estatica. -Colocar extintores y bocas de incendio (Los tipos
de fuego que predominan son A, B, y BC), mantenimiento de los equipos contra
incendios y periddicos ejercicios de evacuacién simulada.

SENALIZACION DE EQUIPOS EXTINTORES

Para senalizar la ubicacién de un matafuego se debe colocar una chapa baliza, tal
como lo muestra la figura siguiente. Esta es una superficie con franjas inclinadas en 45
° respecto de la horizontal blancas y rojas de 10 cm de ancho. La parte superior de la
chapa debera estar ubicada a 1,20 a 1,50 metros respecto del nivel de piso. Se debe
indicar en la parte superior derecha de la chapa baliza las letras correspondientes a
los tipos de fuego para los cuales es apto el matafuego ubicado. Las letras deben ser
rojas en fondo blanco tal como lo muestra la imagen 13.1. El tamafo de la letra debe
ser suficientemente grande como para ser vista desde una distancia de 5 metros.
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Figura: 64 Imagen de sefializacion de equipos extintores, Fuente: IRAM 10005.pdf (ciscal.com.ar)

Los simbolos para la identificacion de las clases de fuego es la siguiente:

A riangulo que encierra en su interior un 33
etra A ¥
RS
B uadrado que encierra en su interior un i B 332
etra B g
: )
c irculo que encierra en su interior una letr i
!
1
- . . ¥ 3 '
D strella que encierra en su interior un.
etraD ‘ 3
1

Figura: 65 Simbolos de las clases de fuego, Fuente: IRAM 10005.pdf (ciscal.com.ar)

Ademas de la sefializacion anterior, para la ubicacion del matafuego sea visto desde
distancias lejos se debe colocar una senal adicional a una altura de dos o dos metros y
medio respecto del nivel de piso tal como lo muestra la siguiente figura:

Figura: 66 Sefializacion de ubicacion del matafuego, Fuente: IRAM 10005.pdf (ciscal.com.ar)
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También puede utilizarse la siguiente figura opcional:

=

MATAFUEGO

Figura: 67 Sefializacion de ubicacion del matafuego, Fuente: IRAM 10005.pdf (ciscal.com.ar)

SENALIZACION DE NICHOS O HIDRANTES

Se debe colocar sobre el nicho o hidrante una sefal en forma de cuadrado con franjas
rojas y blancas a 45° a una altura de dos o dos metros y medio respecto del nivel de
piso tal como lo muestra la siguiente figura. El lado de cada cuadrado debe ser de 0,30
metros.

Figura: 68 Sefializacion de nichos hidrantes, Fuente: IRAM 10005.pdf (ciscal.com.ar)

SENALIZACION DE PULSADORES DE ALARMAS DE INCENDIO

Se debe colocar sobre el pulsador una sefial en forma de circulo de color rojo a una
altura de dos metros respecto del nivel de piso tal como lo muestra la siguiente figura.
El circulo debe tener 0,150 metros de diametro.

g g g g g g

Figura: 69 Sefializacion de pulsadores de alarmas de incendio, Fuente: IRAM 10005.pdf (ciscal.com.ar)

SENALIZACION DE MEDIOS DE ESCAPE

Se puede pintar la salida de emergencia tal como lo muestra la siguiente imagen
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Figura: 70 Sefializacion de pulsadores de medios de escape, Fuente: IRAM 10005.pdf (ciscal.com.ar)

A su vez puede senalizarse la ubicacion para ser vista desde distintos lugares los
siguientes carteles:

SALIDA I SALIDA

DE EMERGENCIA

Figura: 71 Sefalizacion de pulsadores de medios de escape, Fuente: IRAM 10005.pdf (ciscal.com.ar)

Elementos de proteccion personal

Los elementos de proteccion personal son fundamentales para prevenir accidentes
laborales y enfermedades ocupacionales cuando se enfrentan riesgos especificos que
no pueden ser eliminados o aislados de otra manera.

Es responsabilidad del empleado proporcionar estos elementos, y en ciertas
categorias deben estar certificados por organismos reconocidos por la Secretaria de
Comercio Argentina, como el Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion
(IRAM) y Underwriters Laboratories (UL).

La ley 16744 sobre Accidentes y Enfermedades Profesionales, en su articulo 68,
establece que las empresas deben suministrar a sus empleados los equipos de
proteccion necesarios sin cobrarles su costo.

Los principales requisitos de los elementos de proteccion personal incluyen:

e Brindar la maxima comodidad al trabajador, con un peso minimo que no afecte
su eficiencia en la proteccion.
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¢ No deben restringir los movimientos del trabajador.
o Tienen una larga vida util.
e  Cumplir con las normativas de fabricacion.
Los elementos de proteccién personal se dividen en distintas categorias:
1. Proteccion a la cabeza (craneo).
Proteccién de ojos y cara.
Proteccion de oidos.
Proteccién de las vias respiratorias.
Protecciéon de manos y brazos.
Proteccién de pies y piernas.
Cinturones y arneses de seguridad para trabajos en altura.

Ropa de trabajo.

© ® N o a &~ DN

Ropa protectora.

Figura: 72 Elementos de proteccion personal, Fuente:1.839 en la categoria «Cartoon working safety glasses» de fotos
e imdgenes de stock libres de regalias | Shutterstock

Protecciéon en Maquinas, Equipos y Herramientas

Los sistemas de proteccién de las maquinas deben estar asociados al riesgo que
pudieran generar, con el objetivo de eliminar o reducir la posibilidad de ocurrencia de
un accidente. Estos sistemas deben implementarse en forma conjunta con la
supervision del servicio de higiene y seguridad, el entrenamiento de los trabajadores
en el uso de la maquina y la capacitacion sobre métodos y procedimientos de trabajo
seguro.

El riesgo mecanico incluye aquellos riesgos presentes durante el proceso de trabajo,
fallas, cercania a equipos y el mantenimiento de las maquinas. Los mismos pueden
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ser por contacto, atrapamiento, golpes, cortes y/o materiales proyectados desde la
maquina.

La norma IRAM 3578 describe el estandar de protecciones de seguridad en
maquinarias, para ello diferencia los distintos tipos de resguardos y los dispositivos de
seguridad.

Buenas practicas en el trabajo

Lugar de trabajo:

Mantenga el orden y la limpieza.

Asegurarse de la correcta sefializacion de las areas de trabajo, las partes
moviles de maquinas, herramientas, riesgos, desniveles, carga maxima
admisible, etc.

Coloque carteleria de uso obligatorio de EPP.

Tenga en cuenta que la iluminacién debe ser la adecuada a la tarea a realizar,
de modo que permita observar o reproducir los colores en la medida que sea
necesaria.

Una ventilacion adecuada contribuira a mantener condiciones ambientales que
no perjudique la salud de los trabajadores.

Antes de comenzar a trabajar:

Controlar el buen estado de los cables, enchufes y tomacorrientes.

Verificar que las protecciones de las maquinas y de las herramientas se
encuentren instaladas y correctamente ajustadas.

Controlar que las maquinas, equipos y herramientas cuenten con comandos de
parada de emergencia (tipo hongo/barra/cable), que funcionen correctamente y
que se encuentren al alcance del trabajador.

En las herramientas los mangos y extremos deben estar sujetos firmemente.
Mantener la superficie de trabajo en orden vy libre de obstaculos.
Utilizar los elementos de proteccion personal.

La ropa de trabajo se ajustara bien al cuerpo del trabajador, sin perjuicio de su
comodidad y facilidad de movimientos.

Durante el uso de la maquina o herramienta:

Utilice la maquina o herramienta para lo que esta disefiada, solamente si esta
autorizado y capacitado para realizar la tarea.

Utilice los elementos de proteccidn personal acorde al riesgo durante toda la
operacion.

De ser necesario sujetar la pieza, en lo posible utilice dispositivos de sujecion
especificos como mordazas, morsa, mesas con guias de sujecion, etc.
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+ Ante un desperfecto, apague y desconecte el equipo, dé aviso al supervisor o
encargado.
Al terminar de trabajar:
o Verifique el estado de la maquina, equipo o herramienta.
e Ordene el area de trabajo.

e Guarde los elementos de proteccion personal segun las indicaciones de
mantenimiento y conservacién del fabricante o del Servicio de Higiene y
Seguridad.

¢ En el caso de una maquina o herramienta dafiada, se debe sefalar hasta su
reparacion.

Factores de la organizacién del trabajo:

La organizacion del trabajo puede ser dinamica o rutinaria, generando cambios
positivos y negativos en la tarea diaria del trabajador. Por ejemplo, un cambio de
tecnologia aumentara la atencion del trabajador porque su tarea no es la habitual. Es
recomendable durante la jornada, realizar pausas cortas. El acostumbramiento a una
tarea y el trabajo continuo sin pausas disminuye la capacidad de atencion del
trabajador sobre la herramienta de trabajo y aumenta el riesgo de accidentes. Algunos
de los factores de la organizacion del trabajo son:

e Tiempo de trabajo.
e Trabajo por turnos.
o Ritmo de trabajo.
e Autonomia.
e Carga mental.
Recomendaciones Practicas
Trabajador
e Colaborar en el mantenimiento de maquinas, equipos y herramientas.

e Antes de comenzar a operar maquinas, equipos o herramientas, verificar que
cuenten con sus dispositivos de seguridad.

¢ No introducir las manos, dedos, brazos u otras partes del cuerpo en zonas de
atrapamiento de herramientas y/o dispositivos méviles. Mantenerlas todo el
tiempo a una distancia prudencial de las mismas.

e« Utilizar y conservar los elementos de proteccion personal, asignados de
acuerdo al riesgo al que se encuentra expuesto. Tener presente que el uso de
guantes en zonas de contacto puede ocasionar un riesgo adicional de
atrapamiento.
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Utilizar ropa de trabajo ajustada, en lo posible, sin bolsillos o partes que
puedan quedar enganchadas. Del mismo modo, evitar el uso de anillos,
cadenas y pelo largo sin atar, entre otros.

Las operaciones de limpieza y mantenimiento deben realizarse unicamente
por personal autorizado y con los equipos desenergizados o -en caso contrario-
se efectuaran fuera de la zona de contacto.

Revisar el correcto estado de las herramientas a la hora de realizar
operaciones de mantenimiento y reparacion.

Notificar la falta o la incorrecta ubicacién de la carteleria de seguridad como
asi también cualquier desperfecto en las maquinas, equipos y herramientas.

Colaborar con el orden y limpieza de los lugares de trabajo.

MANEJO DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTO

13.1.1 HIDROXIDO DE SODIO

Informacion toxicologica

Toxicidad aguda: No se clasificara como toxicidad aguda.

Corrosion o irritaciéon cutanea: Provoca quemaduras graves en la piel y
lesiones oculares graves.

Lesiones oculares graves o irritacion ocular: Provoca lesiones oculares graves.
Sensibilizacién respiratoria o cutanea No se clasificara como sensibilizante
respiratoria o sensibilizante cutanea.

Mutagenicidad en células germinales: No se clasificara como mutageno en
células germinales.

Carcinogenicidad: No se clasificara como carcinégeno.

Manipulacién y almacenamiento

Precauciones para una manipulacion segura: se debe manipular y abrir el
recipiente con prudencia. Evitar la produccion de polvo. Las areas sucias se
deben limpiar bien.

Recomendaciones sobre medidas generales de higiene en el trabajo: Lavar las
manos antes de las pausas y al fin del trabajo. Manténgase lejos de alimentos,
bebidas y piensos.

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades:
Almacenar en un lugar seco. Mantener el recipiente herméticamente cerrado.
Sélido higroscapico.

Sustancias o mezclas incompatibles: Observe el almacenamiento compatible
de productos quimicos. Materiales incompatibles: diferentes metales, aluminio,
zinc, estafio, laton.
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o Proteger contra la exposicion externa, como la humedad.

¢« Atencion a otras indicaciones: Disefio especifico de locales o depésitos de
almacenamiento Temperatura recomendada de almacenamiento: 15 —-25 °C.

Primeros auxilios

Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada. Autoproteccién de la
persona que preste los primeros auxilios.

¢ En caso de inhalacion: Proporcionar aire fresco. Si aparece malestar o en caso
de duda consultar a un médico.

¢ En caso de contacto con la piel: Lavese inmediata y abundantemente con
mucha agua. Necesario un tratamiento médico inmediato, ya que
auterizaciones no tratadas pueden convertirse en heridas dificil de curar.

e En caso de contacto con los ojos: Aclarar inmediatamente los ojos abiertos
bajo agua corriente durante 10 o 15 minutos y consultar al oftaimélogo.
Proteger el ojo ileso.

e En caso de ingestion: Lavar la boca inmediatamente y beber agua en
abundancia. Llamar al médico inmediatamente. En caso de tragar existe el
peligro de una perforacion del esofago y del estébmago (fuertes efectos
cauterizantes).

e Principales sintomas y efectos, agudos y retardados: Corrosion, Peligro de
ceguera, Perforaciéon de estdmago, Riesgo de lesiones oculares graves.

¢ Indicacién de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que
deban dispensarse inmediatamente: ninguno

Medidas de lucha contra incendios

o Medios de extincion

\

~

e Medios de extincién apropiados: medidas coordinadas de lucha contra
incendios en el entorno: agua, espuma, espuma resistente al alcohol, polvo
extinguidor seco, polvo ABC Medios de extincién no apropiados: chorro de
agua

Medidas en caso de vertido accidental

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de
emergencia.
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Para el personal que no forma parte de los servicios de emergencia: Utilizar el
equipo de proteccion individual obligatorio. Evitar el contacto con la piel, los
ojos y la ropa. No respirar el polvo.

Precauciones relativas al medio ambiente: Mantener el producto alejado de los
desagues y de las aguas superficiales y subterraneas. Retener y eliminar el
agua de lavado contaminada.

Métodos y material de contencion y de limpieza: Consejos sobre la manera de
contener un vertido Cierre de desagles. Recoger mecanicamente.

Indicaciones adecuadas sobre la manera de limpiar un vertido: Recoger
mecanicamente. Control del polvo.

Otras indicaciones relativas a los vertidos y las fugas: Colocar en recipientes
apropiados para su eliminacion. Ventilar la zona afectada.

Informacion ecolégica

Toxicidad: No se clasificara como peligroso para el medio ambiente acuatico.
Persistencia y degradabilidad: No se dispone de datos.

Potencial de bioacumulacion No se dispone de datos.

13.1.2 ETANOL

Informacién toxicolégica

Toxicidad aguda: No se clasificara como toxicidad aguda.

Corrosion o irritacion cutanea: No se clasificara como corrosivo/irritante para la
piel. Lesiones oculares graves o irritacién ocular: Provoca irritacién ocular
grave.

Sensibilizacién respiratoria o cutanea: No se clasificara como sensibilizante
respiratoria o sensibilizante cutanea.

Mutagenicidad en células germinales: No se clasificara como mutageno en
células germinales.

Carcinogenicidad: No se clasificara como carcinégeno.

Toxicidad para la reproduccion: No se clasificara como toxico para la
reproduccion. Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion
unica: No se clasifica como téxico especifico en determinados érganos
(exposicion unica).

Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion repetida: No se
clasifica como toxico especifico en determinados drganos (exposicion
repetida).

Peligro por aspiracion: No se clasifica como peligroso en caso de aspiracion.

Sintomas relacionados con las caracteristicas fisicas, quimicas y toxicoldgicas:
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* En caso de ingestion: vomitos, dolor abdominal, nauseas, perjudica el higado si la
exposicion se traga prolongadamente o repetidas veces, pérdida de reflejos y ataxia.
* En caso de contacto con los ojos: provoca irritacién ocular grave.

* En caso de inhalacién: somnolencia, narcosis, vértigo, dificultades respiratorias,
estado de embriaguez.

Manipulacién y almacenamiento

e Precauciones para una manipulacion segura: Prever una ventilacion suficiente.
Usar ventilador (laboratorio).

¢ Medidas de prevencion de incendios, asi como las destinadas a impedir la
formacion de particulas en suspension y polvo:

-Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas
- No fumar.

e« Tomar medidas de precaucion contra descargas electrostaticas: Debido al
peligro de explosion, evitar pérdidas de vapores en bodegas, alcantarillas y
cunetas.

¢ Recomendaciones sobre medidas generales de higiene en el trabajo:
-Lavar las manos antes de las pausas y al fin del trabajo.
-Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos. No fumar durante su utilizacion.

e Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades:
Almacenar en un lugar bien ventilado. Mantener el recipiente cerrado
herméticamente. Proteger de la luz del sol.

e Sustancias o0 mezclas incompatibles: Observe el almacenamiento compatible
de productos quimicos. Materiales incompatibles: Articulos de caucho,
diferentes plasticos. Mantener o almacenar alejado de sustancias comburentes.

¢« Atencion a otras indicaciones: Conectar a tierra/enlace equipotencial del
recipiente y del equipo de recepcion.

¢ Requisitos de ventilacion: Utilizacién de ventilacién local y general.

Disefo especifico de locales o depésitos de almacenamiento: Temperatura
recomendada de almacenamiento: 15—25 °C.

Primeros auxilios
¢ Quitar las prendas contaminadas.

¢ En caso de inhalacion: Proporcionar aire fresco. Si aparece malestar o en caso
de duda consultar a un médico.

e En caso de contacto con la piel: Aclarar la piel con agua/ducharse. Si aparece
malestar o en caso de duda consultar a un médico.
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En caso de contacto con los ojos: Mantener separados los parpados y
enjuagar con abundante agua limpia y fresca por lo menos durante 10 minutos.
En caso de irritacion ocular consultar al oculista.

o En caso de ingestion: Enjuagarse la boca. Llamar a un médico si la persona se
encuentra mal.

e Principales sintomas y efectos, agudos y retardados: Irritacion, Nauseas,
Vémitos, Dolor abdominal, Dificultades respiratorias, Vértigo, Somnolencia,
Narcosis, Pérdida de reflejos y ataxia.

e Indicacién de toda atencidon médica y de los tratamientos especiales que deban
dispensarse inmediatamente: ninguno.

Medidas de lucha contra incendios

Medios de extincion

\

RS

¢ Medios de extincidon apropiados: medidas coordinadas de lucha contra
incendios en el entorno: agua pulverizada, espuma resistente al alcohol, polvo
extinguidor seco, polvo BC, diéxido de carbono (CO.,)

¢ Medios de extincidon no apropiados: chorro de agua.

o Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla: Combustible. En
caso de ventilacion insuficiente y/o al usarlo, pueden formarse mezclas
aire/vapor explosivas/inflamables. Los vapores de disolventes son mas
pesados que el aire y se pueden extender por el suelo. Cabe prever la
presencia de substancias o0 mezclas combustibles sobre todo alli donde no
llega la ventilacion como, por ejemplo, en zonas no ventiladas situadas por
debajo del nivel del suelo como fosas, canales y pozos. Los vapores son mas
pesados que el aire, se extienden por el suelo y forman mezclas explosivas con
el aire. Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire.

e Productos de combustién peligrosos: En caso de incendio pueden formarse:
Mondxido de carbono (CO), Dioxido de carbono (CO5,).

e Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios: En caso de
incendio y/o de explosion no respire los humos. Luchar contra el incendio
desde una distancia razonable, tomando las precauciones habituales. Llevar un
aparato de respiracién auténomo.

Medidas en caso de vertido accidental

e Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de
emergencia.
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Para el personal que no forma parte de los servicios de emergencia: Evitar el
contacto con la piel, los ojos y la ropa. No respirar los vapores/aerosoles.
Prevencion de las fuentes de ignicion.

e Precauciones relativas al medio ambiente: Mantener el producto alejado de los
desagues y de las aguas superficiales y subterraneas. Retener y eliminar el
agua de lavado contaminada.

e Meétodos y material de contencion y de limpieza: -Consejos sobre la manera de
contener un vertido: Cierre de desagues.

¢ Indicaciones adecuadas sobre la manera de limpiar un vertido: Absorber con
una substancia aglutinante de liquidos (arena, harina fésil, aglutinante de
acidos, aglutinante universal).

e Otras indicaciones relativas a los vertidos y las fugas: Colocar en recipientes
apropiados para su eliminacion. Ventilar la zona afectada.

Informacion ecoloégica

o Toxicidad aguda: No se clasificara como toxicidad aguda.
-Persistencia y degradabilidad:

e Demanda Tedrica de Oxigeno: 2,084 mg/mg

o Dioxido de Carbono Teérico: 1,911 mg/mg

-Biodegradacion: La sustancia es facilmente biodegradable.

13.1.3 ACIDO MONOCLOROACETICO

Informacion toxicologica
¢ Toxicidad aguda.
e Corrosion o irritacion cutaneas: Corrosivo

e Lesiones o irritacion ocular graves: Efectos irreversibles en los ojos, provoca
lesiones oculares graves.

e Sensibilizacion respiratoria o cutanea: No es sensibilizante para la piel.
e Carcinogenicidad: Sin datos disponibles.
¢ Toxicidad para la reproduccion: Sin datos disponibles.

e Toxicidad especifica en determinados érganos - exposicidn unica: Inhalacién -
Puede irritar las vias respiratorias. - Vias respiratorias.

o Toxicidad especifica en determinados érganos - exposiciones repetidas: Sin
datos disponibles.

Peligro de aspiracion: Sin datos disponibles.
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Manipulacién y almacenamiento
Precauciones para una manipulacion segura:
o Trabajar bajo campana extractora. No inhalar la sustancia/la mezcla.

e Medidas de higiene: Sustituir inmediatamente la ropa contaminada. Proteccion
preventiva de la piel. Lavar cara y manos al término del trabajo.

o Condiciones de almacenamiento: Bien cerrado. Seco. Manténgase el recipiente
en un lugar bien ventilado. Mantenerlo encerrado en una zona Unicamente
accesible por las personas autorizadas o calificadas.

o Proteccion personal: Proteccion de los ojos/ la cara: Gafas de seguridad
ajustadas al contorno del rostro.

Medidas de lucha contra incendios

e Medios de extincion apropiados: Agua Espuma Diéxido de carbono (CO2)
Polvo seco.

o Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla:
-Oxidos de carbono.
- Gas cloruro de hidrégeno
- Inflamable.
-El fuego puede provocar emanaciones de: Gas cloruro de hidrogeno, Fosgeno.

- Los vapores son mas pesados que el aire y pueden expandirse a lo largo del suelo. -
En caso de fuerte calentamiento pueden producirse mezclas explosivas con el aire. -
En caso de incendio posible formaciéon de gases de combustion o vapores peligrosos.

¢ Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios: Permanencia en
el area de riesgo solo con sistemas de respiracion artificiales e independientes
del ambiente. Proteccion de la piel mediante observaciéon de una distancia de
seguridad y uso de ropa protectora adecuada.

Medidas en caso de vertido accidental

e Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de
emergencia: Indicaciones para el personal que no forma parte de los servicios
de emergencia: Indispensable evitar la formacion y la inhalacién de polvo.
Evitar el contacto con la sustancia. Asegurese de una ventilacién apropiada.
Evacue el area de peligro, respete los procedimientos de emergencia, consulte
con expertos.

e Precauciones relativas al medio ambiente: No dejar que el producto entre en el
sistema de alcantarillado.
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e Métodos y material de contencion y de limpieza: Cubra las alcantarillas.
Recoja, unay aspire los derrames. Recoger con precaucion, proceder a su
eliminacion. Aclarar. Evitar la formacion de polvo.

Informacién ecolégica
e Toxicidad: Toxicidad para los peces.

e Persistencia y degradabilidad: Biodegradabilidad aerobia - Tiempo de
exposicion 28 d Resultado: 69 % - Facilmente biodegradable.

o Potencial de bioacumulacién: Sin datos disponibles.

e Movilidad en el suelo: Sin datos disponibles.

MANEJO DE PRODUCTO: CARBOXIMETILCELULOSA SODICA

13.1.4 INFORMACION TOXICOLOGICA

o Condiciones médicas generalmente agravadas por la exposicion: Ninguna
conocida.

o Principal ruta de entrada: Si se siguen los estandares industriales de higiene y

¢ procedimientos recomendados, no es probable la entrada del producto al
cuerpo.

e No enlistado como cancerigeno por la NTP: (National Toxicology Program); no
regulado como cancerigeno por la OSHA (Occupational Safety &
HealthAdministration); no evaluado por la IARC (International Agency for
Research on Cancer).

o Efectos sobre el ser humano reportados: Un Unico caso de dermatitis alérgica
al contacto se reporta después de sostener contacto repetido durante un
periodo largo (8 afios) con CMC purificada.

¢ Efectos sobre animales reportados: Irritacion ocular tras exposicion al polvo de
CMC sadica purificada. Estudios de laboratorio indican que
la CARBOXIMETILCELULOSA DE SODIO no es mutageno, ni teratdgena, ni
cancerigena y que no causa efectos en la reproduccion.

e Aligual que la celulosa, el CMC en condiciones apropiadas, es biodegradable y
no provoca trastornos en los depuradores de aguas residuales.

o Clase de contaminacion (WGK): 1 - débil contaminante del agua.

13.1.5 ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

o Consideraciones de estabilidad: Estable.
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e Incompatibilidad con: Nada.

13.1.6 INFORMACION SOBRE FLAMABILIDAD

e Polvo inflamable al ser finamente dividido y suspendido en el aire. Las
superficies sujetas a derrames o empolvamiento pueden volverse resbalosas si
se mojan.

e Temperatura de bronceamiento: 227 °C (440 °F)
e Limites de inflamabilidad: N/A
o Temperatura de autoigniciéon: 370 °C (698 °F) como polvo.

¢ Medios de extincion: agua rociada, polvo quimico, espumas o dioxido de
carbono.

o Procedimientos especiales de combate de fuego: Ninguno

¢ Riesgos inusuales de fuego y/o explosidn: El polvo es inflamable si es
finalmente dividido y suspendido en el aire.

e Productos de descomposicion peligrosos: Ninguno.

e Productos de combustion peligrosos: Monéxido de carbono, diéxido de
carbono,humo.

o Polimerizacién peligrosa: No ocurre.

13.1.7 CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

¢ Puede depositarse en un vertedero apropiado, observando las disposiciones
dictadas por las autoridades locales.

13.1.8 INFORMACION DE TRANSPORTE

¢ No es producto de transportacién peligrosa.

13.1.9 INFORMACIONES REGLAMENTARIAS

¢ No se requiere etiquetado especial.

13.1.10 OTRAS INFORMACIONES

¢ Medidas de control aplicables.

e Practicas de higiene apropiadas: No permita el contacto con los ojos. Evite
respirar el polvo.

¢ Lavese abundantemente después del manejo.

e Equipo de proteccidn personal: Gafas de seguridad.
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e Recomendaciones laborales: Las fuentes lavaojos y regaderas de seguridad
deben ser facilmente accesibles. Manténgase los pisos limpios y secos.

e Precauciones de manejo y almacenaje: Manténgase el material lejos de

fuentes de calor, chispas o flama directa. Para conservar la calidad del
producto guardese éste en envases sellados y en lugar seco alejado del calor y
la luz solar.

e Controles en ingenieria de diseiio: Deben procurarse ventilaciones

adecuadas para mantener las concentraciones del polvo por debajo de los

limites aceptables de exposicion.

IDENTIFICACION DE RIESGOS

Etapa de construccién: Riesgos y medidas a tomar:

1.- Etapa de obra 2.- Riesgos por 3.- Medidas de higiene y seguridad a adoptar
etapas
Posicionamiento | Caida de materialesy | Relevamiento del sector de trabajo. Delimitar areas
en el sector de herramientas en de trabajo con vallas/ cadenas plasticas y malla
trabajo. proceso de descarga. | naranja plastica. Descarga de los materiales con auto
Provision y Golpes, contusiones. | elevador, disposicién adecuada en el interior /
acopio de exterior del edificio. Descarga manual de
materiales, Rotura de equipos componentes y medios. Capacitacién en
herramientas y existentes. levantamiento de cargas. Coordinar tareas. Uso de
equipos. Obstruccion de los E. y E.P.P. (Casco, anteojos de seguridad, ropa de
espacios de trabajo, mentonera, gantes, calzado de seguridad,
circulacion de protectores auditivos, anteojos de seguridad,
personas o sistemas | chaleco reflectivo). Utilizacion de auto elevador
de emergencias. segln requerimiento. Mantener zonas libres para
Caidas a nivel, translacidon de personas o sistemas de emergencias.
tropiezos, resbalones. | Contar con personal sefialero que advierta
maniobras de vehiculos y maquinas operando.
Aplastamiento de Respetar normas de transito internas de planta y
pies y/o manos. para peatones.
Lumbalgias pos
esfuerzos por
levantamiento/trasla
do incorrecto de
cargas.
Impactos.
Atropellamiento de
personas.
Obra civil. Caida a nivel y Uso de los E. y E.P.P. (Casco, anteojos de seguridad,
distinto nivel de ropa de trabajo, mentonera, gantes, calzado de
Movimiento de operarios. seguridad, protectores auditivos, anteojos de
suelo. seguridad, chaleco reflectivo). Uso de protectores de
Golpes, contusiones, | copa y guantes para operar maguinas que generen
Armado de Heridas, Impactos. vibracidn y ruido. Delimitar zona de trabajo.
plateas. Aplastamientos por Sefializar. Colocar vallas de contencidn perimetrales
derrumbe. y apuntalar. Se debera utilizar arnés de seguridad
Uso de Atrapamiento. con doble cola de amarre anclado a linea de vida
retroexcavadoras externa en caso de tener que permanecer en
¥ minicargadoras. | Atropellamiento de cercanias ala canalizacién y contar con personal
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personas por

vigia en cota cero. Coordinar con el comitente y

Carga de vehiculos de obra. responsable de proyecto el corte de las calles.

escombros y Impactos en cuerpo, | Asegurar ausencia de servicios subterraneos

tierra en golpes. existentes antes de iniciar las tareas de excavacidn.

camiones. Elevado nivel de Realizar cateos de inspeccion. Contar con layouts de

ruido. disposicion de servicios. Verificar el buen estado de

las herramientas manuales. Realizar chequeo
preventivo de las maguinas. Contar con personal
sefialero. El drea de trabajo deberad estar libre de
toda persona durante las tareas de excavacion y
carga de escombros y tierra en camiones. Mantener
el orden y limpieza del sector. Coordinar horarios y
dias de trabajo para evitar interferencias.

Montaje de Caida a nivel y Utilizar todos los Elementos de Proteccion Personal

naves. distinto nivel de obligatorios homologados por normativas de

Instalacion de
equipos (TKs,
evaporadores,
etc)

Uso de grias,
hidrogruaas,
autoelevador.

Fajas, eslingas,
grilletes.

operarios.

Caida de
herramientas,
materiales desde
altura.

Golpes, contusiones,
Heridas, Impactos.
Aplastamientos.
Atrapamiento entre
sistermas moviles.
Superposicion de
tareas en altura con
superficie

organismos nacionales/internacionales (Casco,
guantes de cuero, proteccion ocular, chaleco
reflectivo, zapatos de seguridad con punta de acero,
ropa de trabajo). Delimitar zona: sefializar con conos
y malla plastica. Mantener la zona libre de
obstaculos en piso. Delimitar zona de trabajo con
conos. Liberar la zona de cualquier obstaculo que
pueda ocasionar accidente. Las eslingas deberan
estar certificadas, en buen estado y condiciones de
uso Mo superponer tareas. Supervision permanente
de la carga. El personal que eslingue las cargas
debera estar capacitado y entrenado para la tarea.
Mo posicionarse debajo de cargas suspendidas.
Mantener distancia de seguridad. En la zona de
trabajo solo debera permanecer personal
autorizado. Restringir ingreso de personas ajenas a
las tareas. Verificar estabilidad y firmeza del piso
antes del posicionamiento de equipo grua. Utilizar
placas metalicas para fijacion de patas niveladoras.
Mo se deberan realizar las tareas si el piso se
encuentra irregular: 5e debera detener la operacion
de posicionamiento y analizar procedimiento de
trabajo. 5e deberan suspender |as tareas en caso de
lluvia.

Coordinar y planificar posicionamiento de

Grua en sector de trabajo. Delimitar con malla
naranja y sefializar el area de trabajo. Restringir el
ingreso de personas ajenas a la operacion. Contar
con presencia de personal sefialero, que indigue y
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advierta maniobras para posicionamiento de
vehiculos. Verificar ausencia de personas en sector
de posicionamiento. Confeccionar pre-uso equipo.
Acufiar ruedas de unidad de transporte. Uso de
cufias de seguridad. Coordinar posicionamiento de
grua para evitar superposicion / interferencias con
personal responsable del sector antes inicio de las
tareas. Contratista principal debera asegurar que el
area se encuentre libre de personas durante el
posicionamiento de grua.

Instalacion de
servicios para
alimentacion de
los sectores de la
planta.

Tendido de
cafierias,
troncales y
ramificaciones.

Tendido de
bandejas porta
cables, cables,

Instalacion de
blindo barras.

Caida a nivel y
distinto nivel de
operarios.

Caida de
herramientas,
materiales desde
altura.

Golpes, contusiones,
Heridas, Impactos.

Aplastamientos.
Atrapamiento entre
sistemas moviles.

Accidente por
superposicion de
tareas en altura con
superficie.

Golpes en manos por
uso de herramientas
de mano (llaves fijas,
martillos en mal
estado).

Corte en manos por
manipulacion de
materiales con aristas
filosas.

Proyeccion de chispas

Mo posicionar operarios debajo de tareas y cargas,
coordinar tareas. Utilizar herramientas de mano en
buenas condiciones, uso de guantes apropiados para
las tareas. Delimitar areas en superficie. Evitar
accidentes a propios y terceros. Coordinar tareas.
Personal vigia a nivel de piso. Verificar interferencias
aéreas y en superficie. Utilizar todos los EPP. Uso
arnés doble cola amarre. 100% anclaje. Se deberan
tender lineas de vida de cable de acero y morcetos
para asegurar anclaje permanente durante
traslacion sobre parral. Uso de plataformas de
elevacion hidraulica y brazo articulado para acceso a
parral. Se debera estar anclado a la barquilla con un
maosgueton y estructura durante el acceso a parral.
Corte de energia de sistemas eléctricos en cercanias
a tareas en altura. Verificar ausencia de tension en
sistemas de distribucion eléctrica. Respetar
distancias de seguridad. (\Ver Anexo "Distancia de
seguridad eléctrica” ) Contar con tablero eléctrico de
obra en buenas condiciones: cables y fichas en buen
estado. Llaves termomagnéticas, disyuntor
diferencial, puesta a tierra. Verificar el buen estado
de las herramientas eléctricas. Deberan contar con
los dispositivos de seguridad de fabrica. Uso de
discos de corte en buen estado. Chequeo preventivo
de maguinas y herramientas antes de inicio de
tareas (check list diario). Matafuegos ABC y mantas
ignifugas. Uso de banco de trabajo con morsa para
corte de materiales.

ANEXOQO:” Distancia de seguridad
eléctrica” 02_guia_prevencion_riesgo_electrico_ok_.pdf (argentina.gob.ar)
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en 0jos, cara, CUEerpo.
Incendio.
Quemaduras, cortes.
Electrocucion.

Instalacion de
equipos,
alineacion.

Abrocado a piso.
Ajustes. Pruebas
de

funcionamiento.

Accidentes en ojos,
cara cuerpo en
general por
proyeccion de
particulas.

Golpes, cortes,
contusiones
atrapamiento con
partes moviles
equipos en linea en
proceso de traslado y
montaje.
Aplastamiento por
caida de cargas en
proceso de traslado y
montaje.

Caida de
herramientas,
tornillos, tuercas,
otros elementos de
uso para el montaje.
Consecuencias:
Golpes. Contusiones.
Heridas. Impactos.
Atrapamiento entre
sistermas moviles.

Accidente por
superposicion de
tareas.

Golpes en manos por
uso de herramientas
de mano (llaves fijas,
martillos) en mal
estado.

Shock electrico.

Utilizacién de todos los E.P.P. (Casco, mentonera,
proteccion ocular, auditiva, guantes acordes a las
tareas, calzado de seguridad, ropa de trabajo,
chaleco reflectivo). Coordinar y planificar tareas.
Utilizar herramientas de mano y eléctricas en
buenas condiciones. Mantener el blogueo de todas
las energias y en puertas de ingreso a linea.
Delimitar areas en superficie. Evitar accidentes a
propios y terceros. Supervision permanente.
Coordinar trabajos con usuarios del sector. Control
de las energias.

Mantener distancia de seguridad. Personal que
opere vehiculos industriales (autoelevador) debera
estar apto para el manejo y poseer carnet
habilitante. Uso de cinturén de seguridad, contar
con tabla de cargas y respetar cargas maximas,
chequeo preventivo de equipo, transportar cargas
segun regla 1/3 y 2/3. No transitar por detras de
autoelevador mientras opera. Uso de fajas en buen
estado para asegurar las cargas. No transportar
personas. Las ufias deberan estar al ras de piso. Uso
de fajas y grilletes acordes a las cargas. No
posicionarse debajo de cargas suspendidas.
Mantener distancia de seguridad. Asegurar cargas a
trasladar con cadenas y estiradores; y fajas. No
transitar por detras autoelevador en marcha. Contar
con personal guia que informe maniobras de
vehiculos. Contar con talero eléctrico de obra en
buen estado: cables alimentacion, fichas,
protecciones (disyuntor diferencial, llaves
termomagnéticas, puesta a tierra). Chequeo de
herramientas eléctricas, cables, fichas, dispositivos
de seguridad, discos, mangos. Utilizar banco de
trabajo con morsa para tareas en caliente de ajustes
de componentes. Uso de mascara facial, soldador,
delantal y guantes de cuero. Contar con matafuegos
ABC y pantallas ignifugas. Mantener el orden y
limpieza del sector de trabajo. Liberar el area de
todo objeto o producto inflamable.
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Conexionado de
servicios a fuente
de alimentacion y
equipo.

Caida a nivel.
Tropiezos,
resbalones. Golpes,
contusiones.

Heridas cortantes /
punzantes por uso de
herramientas
manuales.
Quemaduras.
Electrocucian.

Uso de todos los E. y E.P.P. (Casco, anteojos de
seguridad, ropa de trabajo, mentonera, guantes,
calzado de seguridad, protectores auditivos,
anteojos de seguridad, chaleco reflectivo). Coordinar
blogueo de energia. Colocar candados de seguridad
y tarjeta de identificacién. Verificar ausencia de
tension en los sistemas de distribucidn. Verificar el
buen estado de herramientas manuales. Contar con
matafuego ABC. Solicitar permisos de trabajo
especiales. Uso de ropa ARC Flash en interior de
subestacion. Solo deberan desarrollar las tareas
personal capacitado y especializado.

Retiro de
blogueos de
energias en
alimentacion de
servicios.
Energizacion.
Pruebas de
funcionamiento.
Ajustes.

Caida a nivel.
Tropiezos,
reshalones. Golpes,
contusiones.

Heridas cortantes /
punzantes por uso de
herramientas
manuales.

Cuemaduras.
Electrocucion.

Uso de todos los E. y E.P.P. (Casco, anteojos de
seguridad, ropa de trabajo, mentonera, guantes,
calzado de seguridad, protectores auditivos,
anteojos de seguridad, chaleco reflectivo). Coordinar
restauracion de la energia eléctrica. Informar a todo
el personal que se restablecerd la energia. Verificar
ausencia de personas en las areas a energizar.
Retiro de candados de seguridad y tarjeta de
identificacion. Uso de ropa ARC Flash en interior de
subestacion. 5olo deberan desarrollar las tareas
personal capacitado y especializado.

Tabla: 51 Etapa de construccion: Riesgos y medidas a tomar, Fuente: Elaboracion propia.

Planta Productiva: Riesgos y medidas a tomar.

Riesgos emergentes

Medidas de prevencién de riesgos

1.- Las dependencias utilizadas como vestuarios seran
mantenidas en optimas condiciones de higiene y se
efectuara limpieza diaria de dichas instalaciones.

Condiciones de higiene
general.

2.- Los residuos organicos seran retirados en bolsas

Contagio de
enfermedades.

adecuadas y destinados a los contenedores situados en los
puntos de disposicion.

3.-Dentro del ambito de los contenedores se dispondra de
un extintor clase ABC y un botiquin para primeros auxilios.
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Proteccion personal.

Riesgos quimicos

Riesgos ergondmicos.

Proteccion por caidas de
objetos desde distintos
niveles.
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1.- Todos los trabajadores seran provistos de ropa
adecuadas para el trabajo, con proteccion frente al
contacto con sustancias quimicas y acorde segun las
estaciones climaticas.

2.- Todos los trabajadores seran provistos de proteccion
ocular frente a gotas o salpicaduras, zapatos de seguridad
de alta resistencia y guantes acorde al contacto con las
sustancias gquimicas. Los utilizaran en forma obligatoria y
permanente durante la realizacion de los trabajos y/o
permanencia en planta.

3.- En tareas gue se realicen con desniveles superiores a los
dos mas se utilizara arnés de seguridad completo.

d.- Cuando se realicen trabajos en ambientes con ruidos
superiores a los 85 dB se utilizaran protectores auditivos.

5.- En tareas con proyeccion de particulas ya sea por picado
manual o mecanico (chispas, etc.) se utilizara proteccion
ocular correspondiente (mascara facial, antiparras,
anteojos, careta soldador).

b.- En tareas donde se exponga la inhalacion de sustancias
guimicas, asi mismo durante evacuaciones, se dispondra de
mascaras de proteccion respiratoria con los filtros
adecuados a la tarea a realizar o situacion gue se
presentare.

1.- Para la prevencion de lesiones en la columna vertebral,
desgarros musculares, otros derivados de la actividad, se
utilizaran en lo posible equipos adecuados para
movimiento de materiales y/o equipos.

2.- Se capacitara a todos los trabajadores en la manera
correcta de levantar, transportar y llevar peso en forma
manual.

3.- Se prohibe realizar tareas repetitivas, pesadas y
continuas a un mismo operario sin periodo de descanso.

1.- Para la proteccion de caidas de objetos el personal hara
uso permanente del casco.

2.- En sectores de elevacion continua de cargas con
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montacargas, gruas, elevadores, etc. se delimitaran las
areas con cercos para evitar que se transite debajo de ellas.

3.- No se permitira realizar dos tareas simultaneas en una
misma vertical y a distintos niveles al menos que existan
defensas, barreras rigidas que obstruyan y/o detengan
el/los objetos que caen.

1.- Se construiran barandas o contenciones en todos los
sectores con posibilidad de caidas de personas. (Bordes de
construcciones, huecos, escaleras, fosos, piletas, etc.).

2.- En tareas donde no sea factible la colocacion de
elementos de contencion o a pesar de la construccion de
los mismos persista |a posibilidad de caidas del personal
que la ejecute, se realizaran las mismas con el uso del arnés
de seguridad amarrado a un punto fijo de la estructura
proxima existente o lineas de vida ¢/ cable de acero

3.- Esta terminantemente prohibido el transporte de
personas en equipos de elevacion que no sean especificos
para tal fin.

Caidas de personas.

4.- Para tareas en andamios, balancines, silletas u otro
equipo para elevacion de personas sera obligatorio el uso
permanente del arnes de seguridad.

5.- Se autorizaran solamente escaleras simples, dobles y/o
extensibles de marca registrada con zapatas antideslizante
v limitador de apertura.

1.- 5e colocaran extintores de polvo guimico seco tipo ABC,
en distintos lugares de las instalaciones. En sectores donde
se almacenen liguidos y/o sustancias inflamables ademas se

Riesgo de incendio. sefializaran con leyendas apropiadas. (Peligro sustancias
inflamables, prohibido fumar, etc.)

Esta terminantemente prohibido ingresar e ingerir bebidas

alcohdlicas y/o drogas ilegales en todo el ambito de la

empresa incluyendo comedores, vestuarios u otros sectores
Riesgos generales vinculados.

Se aplicaran sanciones disciplinarias.
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1.- La realizacion de conexiones electricas en tableros seran
del tipo reglamentario, al igual que las fichas de conexion,
todos los equipos llevaran los dispositivos de puesta a
tierra.

2.- El tablero principal y los secundarios estaran colocadas
dentro de cajas metalicas con puerta, la que permanecera
cerrada puesto que las acometidas se realizaran por un
agujero en la parte inferior de la caja. La alimentacion al
tablero principal y de este a los a los secundarios se hara en
lo posible en forma aérea o en su defecto se lo protegera lo
mejor posible mediante cafieros provisorios.

3.- El tablero principal debe contar con disyuntor
diferencial, llave termo magnéticas y se conectaran a
descarga tierra del tablero principal. Las prolongaciones no

Riesgo eléctrico. deberan tener empalmes siempre y cuando el mismo se lo
proteja con cobertores fijados con cinta aisladora para
evitar contactos con superficies metalicas y/o himedas. No
se permitira que se conecten cables a los tomas sin su
correspondiente ficha de acople.

4.- Los cables de alimentacion seran como minimo de hasta
202 > 3x12 AWG, seccion equivalente de 3,3l mm2 y
aislaciones de 220V, hasta 30%2A > 3 x 10 seccion
equivalente 5.26mm2 y aislacion de 660V. Todas las partes
se efectuaran de acuerdo al capitulo instalacion eléctrica (
art. 74 al 87 del Decreto 911/ 96)

1.- El personal de las empresas recibiran periodicamente
segun cronograma estipulado capacitacion adecuada en

Otras acciones.
materia de higiene, seguridad y medio ambiente.

2.- El personal transitara por calles y sendas sefializadas. Al
transitar por sendas para peatones, verificar a ambos lados
y no utilizar dispositivos moviles mientras se camina. Los
vehiculos deberan respetar la velocidad maxima.

Tabla: 52 Planta Productiva: Riesgos y medidas a tomar, Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSION

El capitulo de higiene y seguridad en una planta de produccién de carboximetilcelulosa
sédica es fundamental para garantizar un entorno de trabajo seguro y saludable. La
identificacion de riesgos, la implementacion de medidas preventivas y la capacitacion
adecuada del personal son elementos esenciales para minimizar los peligros
asociados con la manipulacion de las materias primas y del producto final.

La atencién cuidadosa a la seguridad y la higiene no solo protege la salud y el
bienestar de los trabajadores, sino que también contribuye a la eficiencia y la
productividad en la planta de produccién. Ademas, promueve la integridad ambiental y
el cumplimiento de regulacion y estandares aplicables.
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CAPITULO N ° 14: EVALUACION ECONOMICA

INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es analizar de forma econdémica y financiera la informacién
obtenida y descrita en los capitulos anteriores, con el fin de determinar si el proyecto
es viable o no. La viabilidad econdmica se determinara mediante el analisis del Valor
Actual Neto (VAN), que representa el valor presente de los flujos de efectivo futuros
durante un periodo de 10 afos, y la Tasa Interna de Retorno (TIR), que indica la tasa
de recuperacion de la inversion.

Se realizara una evaluacion detallada de las caracteristicas del proyecto propuesto,
incluyendo el estudio de la tasa de descuento, la estructura de costos, el calculo del
punto de equilibrio y los beneficios, con el objetivo de analizar su rentabilidad.

EVALUACION ECONOMICA

La tasa de descuento de un proyecto es el porcentaje utilizado para calcular el valor
presente de los flujos de efectivo futuro asociados con ese proyecto. En otras
palabras, es la tasa de interés o rendimiento requerido que se utiliza para determinar
cuanto vale hoy en dia el dinero que se espera recibir en un futuro. Refleja el costo de
oportunidad de los fondos utilizados en el proyecto, es decir, el rendimiento alternativo
que se podria obtener si los fondos se invirtieron en otra oportunidad de inversién con
un riesgo similar.

El método ampliamente utilizado en la actualidad para calcular la tasa de descuento se
basa en el modelo de precios de los activos de capital, que se conoce con las siglas
CAPM (Capital Asset Pricing Model).

r=Rf+(Rm-Rf)B +Rp
Para el calculo de la tasa de descuento a través de este método se tiene en cuenta:

-Tasa libre de riesgo (Rf): Es la tasa de rendimiento que se espera obtener de una
inversion libre de riesgo, como los bonos del gobierno. Representa el costo de
oportunidad de no invertir en un activo libre de riesgo. La tasa libre de riesgo (Rf),
toma un valor de 5%.

-Tasa de rentabilidad observada en el mercado (Rm): Es el rendimiento
esperado promedio de todos los activos del mercado. Se considera que esta tasa toma
un valor igual a 10%.

-Sensibilidad (B): Relaciona el riesgo del proyecto con el riesgo del mercado. Se
utiliza para capturar la sensibilidad del proyecto a los movimientos del mercado. Una
beta mas alta indica un mayor riesgo sistémico. Para el proyecto se tomé una beta
igual a 1.10, el cual esta actualizado a enero de 2024.

-Riesgo pais (Rp): Es un porcentaje que usualmente se adiciona a la tasa de
descuento para medir el retorno adicional esperado por invertir en el pais donde se
esta evaluando la inversion. El valor tomado de los ultimos 10 afios de ambito.com es
de 1289.
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Datos financieros
Tasas Porcentual Real
Rf 5 0,05
Rm 10 01
beta 11 0,011
Rp 1289 0,1289
r= 0,17945

r=Rf+(Rm-Rf)B +Rp
I

Tabla: 53 Cdlculo de r, Fuente: Elaboracion propia.

ESTRUCTURA DE LOS COSTOS

Para llevar adelante un proyecto es fundamental el analisis de costos. Clasificar los
mismos de manera adecuada permite hacer una evaluacion precisa de la viabilidad
econdmica del proyecto. En este estudio de prefactibilidad, la estructura de los costos
que hemos adoptado es la siguiente:

Inversion inicial
e Constitucion de la planta
¢ Inmuebles.
e Maquinarias.
¢ Rodados.

¢ Muebles y utiles.

14.1.1 Costos Operativos

-Costos de mano de obra:

v" Directa
v" Indirecta

e Costos de materia prima e insumos.
e Costos de transporte de materia prima.
e Servicios.

CAPITAL DE TRABAJO

Es importante remarcar que muchos valores que se detallan estan expresados en
ddélares americanos, y que su equivalente a pesos argentinos es de 997 segun la
cotizacion del délar blue del momento.
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14.1.2 Inversion Inicial

Una inversion es aquella que utiliza recursos con el propdsito de generar ganancias en
el futuro. La inversion inicial determinara la cantidad de dinero necesaria para iniciar el
proyecto, y que esta compuesta por dos elementos: costos diferidos y activos
tangibles. El costo diferido incluye costos de disefo e ingenieria, honorarios del
contratista, reserva de contingencia, permisos y puesta en marcha. El componente
tangible comprende el terreno, la maquinaria, los muebles y utiles.

La realizacién de un proyecto implica utilizar recursos para dos etapas distintas:
a. La instalacion y el montaje del proyecto.
b. La etapa de operacién o funcionamiento del proyecto.

Se debe disponer de toda inversion relativa a la distribucion de la planta, a las
dimensiones y al rendimiento de la maquinaria, las caracteristicas y el costo de los
edificios, construcciones y equipo complementario, etc. Esto permite la estimacién del
valor de los activos necesarios para obtener el total de la inversion requerida.

Los valores que se presentan a continuacién no incluyen el IVAy se han calculado
después de llevar a cabo los analisis tecnolégicos, de ubicacion y de tamafio que se
describen en los capitulos anteriores.

14.1.3 Activos Tangibles

Son aquellas inversiones que se realizan en los bienes tangibles que se utilizaran en
los procesos de transformacion de los insumos o que sirvan de apoyo a la operacion
normal del proyecto, tales como el terreno, obras fisicas (edificios industriales, oficinas,
estacionamiento, etc.), infraestructura de servicios (agua potable, red eléctrica,
comunicaciones, etc.). Por efectos contables, éstos estan sujetos a depreciacién.

Terreno

El costo del terreno se ve afectado por la ubicacion del proyecto debido a que los
precios de los terrenos pueden variar significativamente segun la regién, influidos por
una serie de factores. En el proceso de planificacion de este proyecto, se evaluaron
diversos elementos relacionados con la ubicacion, como se detalla en el capitulo 5
“Localizacion”.

Después de un analisis exhaustivo, se llego a la conclusién de que la mejor opcidn
seria adquirir un terreno en el Parque Industrial Tucuman. En este lugar el precio por
metro cuadrado es de 30 USD.

Calculo terreno
Area del terreno 7000 m2
Costo del terreno 30 usb/ma?2
Total 210000 USD

Tabla: 54 Cdlculo de terreno, Fuente: Elaboracion propia.
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Edificios e Instalaciones

La determinacién de la inversion en edificaciones se realiza tomando en cuenta el
costo unitario de cada tipo de instalacion y las dimensiones correspondientes se
encuentran definidas en la tabla 9.2 Area total de planta en el capitulo 9 “Disefio de
Planta”.

Precio Costo total

osto to

Edificios e instalaciones Cantidad unitario
(usp)

(m2) (USD/m2)

Planta de produccién 380 834 316920
Tratamiento de efluentes 200 120 24000
Costo total 340920

Tabla: 55 Cdlculo de edificios e instalaciones, Fuente: Elaboracion propia.
Maquinarias y Equipos

En el capitulo 7 “Seleccién y Disefio de equipos”, se elabord un analisis para identificar
todas las necesidades relacionadas con los equipos de manera detallada. El costo del
equipo es la parte mas importante de la estimacion del capital fijo porque representa
entre el 15% y el 40% de éste, la compra del equipo por lo general se hace libre a
bordo (FBO) es decir que el comprador debe pagar el envio, cuyo costo depende del
peso y del tamafio del equipo, la distancia de traslado y el método de transporte.

Ademas, se debe tener en cuenta el costo de flete y la instalacion del equipo que
incluye costo de mano de obra y otros factores relacionados con dejar el equipo listo
para su operacioén. Para el calculo de instalacion se utilizara el factor de costo
adicional por instalacion de los equipos f= 0.45 (USD).
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Precio Costo
Maquinas y equipos Cantidad Unitario Equipo
(usDp) (usDp)
Tangue de almacenamiento de agua 2 5680 11360
Tanque de almacenamiento de NaOH 6,5% 2 22641 45282
Tangque de almacenamiento NaOH 55% 1 22641 22641
MOLINO DE BAGAZO 1 7800 7800
LAVADOR DE BAGAZO 1 9600 9600
SECADORES RODILLOS 2 5800 11600
SECADOR TERMICO 1 12750 12750
DIGESTOR DE BAGAZO 1 500000 500000
REACTOR DRUVATHERM 2 2040000 4080000
Caldera 1 130000 130000
RECUPERADOR DE SOLVENTE 1 634000 634000
MOLINO DE CMC 1 22200 22200
Cinta transportadora 4 5235 20940
Subtotal 5508173
Costo con instalacion f=0,45(USD) 0,45 2478678
Total 7986851

Tabla: 56 Costo de Maquinarias y Equipos, Fuente: Elaboracion propia.

Rodados
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En esta seccion se contempla la inversién destinada a la compra de equipos de
elevacion necesarios y medio de transporte.

| Rodado Cantidad U'::ii:lr?o Co::los'::;tal
Hilux DX/SR cabina doble 4x2 1 46012 46012
Autoelevador Sinomach Cped25 (2,5 Tn) 1 27900 27900
Total 73912

Tabla: 57 Costos de rodados, Fuente: Elaboracion propia.

Muebles y Utiles

En esta seccion, se contempla la inversion destinada a adquirir los elementos
necesarios para equipar tanto las oficinas administrativas como el comedor. Ademas,
de esta inversion, se adiciona un 5% de Utiles.
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. . Precio Costo Total
Muebles y utiles Cantidad .
Unitario (UsD)
Armarios 4 384 1536
Escritorios 6 53 318
Sillas p/ oficina 9 68 612
Sillas p/comedor 20 51 1020
Mesas 3 48 144
Teléfonos 6 50 300
Computadoras notebook 4 1590 6360
Impresoras 2 790 1580
Aire Acondicionado 2 820 1640
Heladera 1 767 767
Microondas 1 390 390
Horno electrico 1 276 276
Subtotal 14943
+5% utiles 1,05 0,05 747
Total 15690

Tabla: 58 Costos de Muebles y Utiles, Fuente: Elaboracién propia.

Costos Diferidos

Los Costos diferidos son todos aquellos costos por los servicios o derechos adquiridos
necesarios para la puesta en marcha del proyecto, tales como gastos de organizacion,
gastos de puesta en marcha, estudios que tienden a mejorar en el presente o en el
futuro el funcionamiento de la empresa, como estudios administrativos o de ingenieria,
estudios de evaluacion, capacitacion de personal dentro y fuera de la empresa, etc.
Estos estan sujetos a amortizacion, afectaran al flujo de caja indirectamente por la via
de una disminucion en la renta imponible y por lo tanto de los impuestos pagaderos.

Se debe tener en cuenta
e Puesta en marcha de la planta. Se utiliza el factor de Lang 0.02.

e Ingenieria y Supervision: Constituido por el costo de disefio e ingenieria, el uso
de software, planos, contabilidad, comunicaciones, viaticos, entre otros, este
costo es considerado un costo indirecto de capital fijo. Se utiliza el factor de
Lang 0.25.

e Cuestiones Legales: En este aspecto se tienen en cuenta los costos de
constitucion de una empresa que resultan de la compra del terreno, del equipo,
de los contratos para construir y de otros tramites gubernamentales,
ambientales y de seguridad, tales como: La inscripcién en la Subsecretaria de
trabajo, ART, ARCA, Seguridad social, etc. Por ser Sociedad Anénima, para
constituir una empresa, se deben abonar dos codigos tributarios en la Direccidn
de Personas Juridicas. Se deben comprar los libros societarios y contables de
las S.A que deberan llevar un registro de las resoluciones adoptadas por sus
organos, las que seran transcritas en los respectivos libros. Los libros
contables son: Inventarios y Balance, Libro diario, IVA Compras e IVA Ventas y
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los libros societarios son: Directorio, Actas de asambleas, Depdsito de
acciones, Registros de asistencia de asambleas y Registro de accionistas.

e Honorarios de contratista: Se utiliza el factor de Lang 0.05.

o Reserva de contingencia: es decir gastos dificiles de prever tales como
tormentas, inundaciones, accidentes de transporte, aumento subito de precio,
huelgas, cambios de disefio, errores de estimacion y otros eventos inesperados
hacen necesarios tener un gasto de contingencias. Se utiliza el factor de Lang
0.1.

14.1.4 Inversion total necesaria

Como conclusién de los datos analizados se puede decir que para que la instalacion y
puesta en marcha de una planta de produccién de carboximetilcelulosa sddica de las
caracteristicas planteadas en este proyecto, se necesita una inversién inicial igual a la
suma de los costos de activos tangibles y los costos diferidos.

Activos tangibles uUsD
Edificio e instalaciones 340920
Maquinas y Equipos 7986851
Muebles y utiles 15690
Rodados 73012
TOTAL 8417373

Tabla: 59 Activos Tangibles, Fuente: Elaboracion propia.

Costos Diferidos f (factor de Lang) usD
Costos de disefio e ingenieria 0,25 2104343
Honorarios del contratista 0,05 420869
Reserva de contingencia 0,1 841737
Puesta en marcha 0,02 168347
TOTAL 3535297

Tabla: 60 Costos diferidos, Fuente: Elaboracion propia.

Inversion total usD
Terreno 210000
Activos tangibles 8417373
Costos Diferidos 3535297
Total 12162670

Tabla: 61 Inversion total, Fuente: Elaboracion propia

Cronograma de inversiones

Para controlar y planear mejor la puesta en marcha de la empresa, es necesario
construir un cronograma de inversiones o un programa de instalacién del equipo. Este
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es un diagrama de Gantt, en el que, tomando en cuenta los plazos de entrega ofrecido
por los proveedores, y de acuerdo con los tiempos que se tarde tanto en instalar como
en poner en marcha los equipos, se calcula el tiempo apropiado para capitalizar o

registrar los activos en forma contable, indicando las sumas a invertir en cada
concepto, totalizadas por la unidad de tiempo que en este caso es afios.

En una industria de este tipo y debido a las caracteristicas del proceso, se considera
optimo que la inversion total de puesta en marcha sea realizada en el primer afio.
Dentro de este afio, la adquisicion del terreno se realiza en el primer mes. La

construccion y la edificacién e instalaciones se plantea hacer en los primeros seis
meses en desembolsos de igual valor.

Los costos diferidos se emplean en su totalidad en el primer mes, a excepcion de los
costos de puesta en marcha de la planta que se necesitan en el ultimo mes de

inversion.

La adquisiciéon de maquinarias y equipos se determina que se realizara desde el
séptimo al doceavo mes en valores equivalentes todos los meses.

Por ultimo, tanto muebles y utiles son adquiridos en el ultimo mes debido a que no

demandan una gran cantidad de tiempo para su instalacién.

Como la inversion total se realiza en distintos periodos de tiempo, para el calculo de su
valor real al momento cero de este proyecto, se realiza una actualizacion de los
distintos costos mensuales, determinando la tasa equivalente mensual a la tasa de

descuento anual calculada para este proyecto.

Tem=(1+r) 21

=0.01385=1.385%

Con esta tasa se actualizan las inversiones a realizar cada mes, considerando que la

erogacion correspondiente se hace a la mitad de cada mes.

Terreno 210000

1

210000

Edificios e instalaciones 340920

56820

56820

56820

56820

56820

56820

Maquinaria y equipo 7986850,9

1E+06

1E+06

1E+06

1E+06

1E+06

1331142

Muebles y utiles 15690,15 15690,2
Rodados 73912 73912
Diferidos 3535297 | 3366949 168347

TOTAL MENSUAL 3633769 | 56820 | 56820 | 56820 | 56820 | 56820 |1E+06|1E+06|1E+06|1E+06|1E+06| 1589091
VF mensual 3684093 | 58405 | 59214 | 60034 | 60865 | 61708 |1E+06|1E+06|2E+06|2E+06 | 2E+06 | 1874254
lo 13392755

Tabla: 62 Cronograma de inversiones, Fuente: Elaboracion propia.

n

I = ¥=VFa+n"

Inversion en Capital de trabajo (ICT)

Capital de trabajo se considera como todo aquel recurso que requiere la empresa para
poder operar. En este sentido el capital de trabajo es lo que comunmente se conoce
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como activo corriente, que son efectivo, inversiones a corto plazo, cartera e
inventarios.

La empresa para poder operar requiere de recursos para cubrir necesidades de
insumos, materia prima, mano de obra, reposicién de activos fijos, etc. Estos recursos
deben estar disponibles a corto plazo para cubrir las necesidades de la empresa a
tiempo durante un ciclo productivo para una capacidad y tamafo determinado.

Para determinar el capital de trabajo de una forma mas objetiva, se debe restar de los
activos corrientes, los pasivos corrientes. De esta forma se obtiene lo que se llama el
capital de trabajo neto contable, que es determinar con cuantos recursos cuenta la
empresa para operar si se pagan todos los pasivos a corto plazo. Se conoce como
pasivo circulante a las deudas exigibles a corto plazo, y al activo circulante como el
fondo de maniobra.

Existen diversas formas de calculo de capital de trabajo. A continuacién, se exponen
las mas utilizadas:

e Método de Periodo de Desfase

Este método consiste en determinar la cuantia de los costos de operacidon que deben
financiarse desde el momento en que se efectua el primer pago por la adquisicion de
la materia prima hasta el momento en que se recauda el ingreso por la venta de los

productos, que se destinara a financiar el periodo de desfase siguiente. Es decir, este
meétodo tiene en cuenta el tiempo de recuperacion. El intervalo de tiempo obtenido se
utiliza para calcular junto con el costo unitario, la inversion en el costo de capital (ICT)

o Método de Déficit Acumulado Maximo

Este se basa en que se calculan los flujos de egresos e ingresos proyectados mes a
mes, se calcula el saldo, y posteriormente el saldo acumulado mes a mes. Se toma
como valor de ICT para financiar la operacion normal del proyecto, el maximo saldo
acumulado, ya que este refleja la cuantia de los recursos a cubrir durante todo el
tiempo para que se mantenga el nivel de operacion que permitio su calculo. El déficit
acumulado maximo debera estar disponible, ya que siempre existira un desfase entre
ingresos y egresos.

« Método Contable

Aqui lo que se hace es cuantificar la inversion requerida en cada uno de los rubros del
activo corriente, considerando que estos activos pueden financiarse con pasivos de
corto plazo (créditos de proveedores, préstamos bancarios, etc.). Los rubros del activo
corriente que se cuantifican en el calculo son los siguientes:

o Saldo 6ptimo a mantener en efectivo.
¢ Nivel de cuentas por cobrar apropiado.
e Volumen de existencias a mantener.

¢ Niveles esperados de deudas de corto plazo.
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En este proyecto se realiza un analisis de prefactibilidad, es por ello que no se
determinaran estos factores y por lo tanto no permite que se aplique este método.

Seleccion del Método

Generalmente el método del déficit acumulado maximo es el mas utilizado para
proyectos cuya estacionalidad es marcada, por otro lado el sistema de periodo de
desfase es muy util para aquellos proyectos que tienen periodos de recuperacion
cortos, sin embargo este ultimo manifiesta la deficiencia de no considerar los ingresos
que se podrian percibir durante el periodo de recuperacion, por ventas realizadas a
otros consumidores, con lo que el monto asi calculado tiende a sobre evaluarse,
castigando el resultado de la evaluacion. Pese a lo expuesto previamente, para el caso
de este proyecto resulta de mayor utilidad la aplicacion del método de desfase.

Este método de Desfase lo que hace es determinar la cuantia de los costos de
operacion que debe financiarse desde el momento en que se efectia el primer pago
por la adquisicion de la materia prima hasta el momento en que se recauda el ingreso
por la venta de los productos, que se destinara a financiar el periodo de desfase
siguiente.

Calculo de la Inversion en Capital de Trabajo

El célculo de la inversién en capital de trabajo se determina por la siguiente ecuacion:

o Ca
ICT = =*n,

Donde:
Ca: Costo anual de operacion.

n ¢: Numero de dias de desfase entre la ocurrencia de los egresos y la generaciéon de
ingresos.

Al calcular el periodo de desfase se debe tener en cuenta:
o Tiempo de elaboracion del producto: 10 dias
e Tiempo de comercializacion: 30 dias
e« Tiempo en que se hace efectivo el cobro: 20 dias.
e Ng=60 dias.

Se detalla el calculo del costo anual de operacion y finalmente se calcula la inversién
del capital de trabajo.

Costo Total
CF cVv CcT
1539110 29135207 30674318

Tabla: 63 Cdlculo de Costo total, Fuente: Elaboracion propia.
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Capital activo de trabajo usD
CF erogable 457416
Ccv 29135207
Capital activo 29592624

Tabla: 64 Cdlculo de Capital activo, Fuente: Elaboracion propia.

CAPITAL DE TRABAJO UsD
Periodo de desfase (dias) 60
Dias del afio 365
Capital de trabajo 4864541

Tabla: 65 Cdlculo de Capital de trabajo, Fuente: Elaboracion propia.

Costos Fijos

Un costo fijo es una erogacion en que la empresa debe incluir obligatoriamente, aun
cuando la empresa opere a bajos niveles, o no lo haga, razén por la que son tan
importantes en la estructura financiera de cualquier empresa. Por ejemplo, el pago de
alquiler, pagos laborales, servicios publicos, seguros, etc. Este costo esta compuesto
por una serie de factores, los cuales seran descritos y cuantificados a continuacion.

o Costos por Depreciaciones y Amortizaciones

Las definiciones de depreciacion y amortizacion se refieren en ambos casos a la
pérdida de valor econdmico que sufre un activo con el transcurrir el tiempo. La
diferencia entre ambos conceptos es que la depreciacion hacer referencia a la pérdida
de valor en el caso de los activos tangibles, mientras que la amortizacion se refiere a
bienes intangibles.

El porcentaje de depreciacion o amortizacion depende del tipo de activo que se esté
analizando y se encuentra establecido por la ley en cada caso.

Tasa de
Tipos de activos Depreciacio| Vida Util
n

Edificios e instalaciones 4% 25
Magquinarias y Equipos 10% 10
Rodados 10%
Muebles y tecnologias 10% 3
Activos intangibles 50%

Tabla: 66 Tasa de depreciacion y vida util de activos, Fuente: Elaboracion propia.

A continuacioén, se detallan los costos por depreciacién y amortizacion para los activos
que componen la inversiéon de la empresa, teniendo en cuenta su vida Gtil contable.
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. . Inversion | Vida util | Depreciacion
Tipos de activos .

inicial contable anual
Edificios e instalaciones 340920 25 13636,8
Maquinarias y Equipos 7986851 10 798685
Rodados 73912 5 14782
Muebles y tecnologias 15690 3 5230
Activos diferidos 498719 2 249360

Tabla: 67 Depreciaciones y amortizaciones, Fuente: Elaboracion propia.
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ANOS

Flujo de depreciaciones 1

2

3

4

6 7

8

9 10

Activos 1081694 1081694

832334

827104

827104

812322812322 (812322812322 812322

Tabla: 68 Flujo de depreciaciones, Fuente: Elaboracion propia.

e Costos fijos de Mano de Obra

En el capitulo 8 “Ingenieria de Gestion”, se presentd un analisis del organigrama de la
empresa detallando los puestos en la tabla 8.16 personal de la empresa. Partiendo de
esta informacién se determina cuales son las funciones que componen la mano de
obra fija. Su definicién se realiza planteando un escenario de parada de produccion, y
en este caso se analiza cuales son las personas que deben seguir prestando funcién
para que la planta pueda seguir funcionando.

En conclusion, la mano de obra fija seran los trabajadores del sector administrativo
junto con los gerentes y jefes del sector productivo. Para el calculo del sueldo, se
considera la categoria, un extra que incluye vacaciones y aguinaldo, etc., jubilacion,
obra social, ART, etc. Los resultados de este analisis se representan en la tabla 14.17:

L. . Sueldo Extra Sueldo Total anual Total anual

Funcion Personal | Categoria bési por empleado
mensual 5% bruto {uss) (uss)
Gerente general 1 Fuera CCT 2100 1575 3675 44100 44100
Jefe de Marketing 1 Fuera CCT 1500 1125 2625 31500 31500
Jefe de compras 1 Fuera CCT 1400 1050 2450 29400 29400
Gerente de operaciones 1 Fuera CCT 2000 1500 3500 42000 42000
Jefe de produccion 1 Fuera CCT 1500 1125 2625 31500 31500
Jefe de calidad 1 Fuera CCT 1400 1050 2450 29400 29400
Jefe de almacenamiento 1 Fuera CCT 1400 1050 2450 29400 29400
Jefe de mantenimiento 1 Fuera CCT 1500 1125 2625 31500 31500
Gerente comercial 1 Fuera CCT 1800 1350 3150 37800 37800
Jefe de ventas 1 Fuera CCT 1400 1050 2450 29400 29400
Jefe de logistica 1 Fuera CCT 1400 1050 2450 29400 29400
TOTAL 11 TOTAL 365400

Tabla: 69 Costos fijos de mano de obra fija, Fuente: Elaboracion propia.

o Costos Fijos de Servicios y otros

En este apartado se incluyen aquellos costos fijos que no pueden ser incluidos en los
items anteriores. Asi se contabilizan por ejemplo costos de agua, comedor, seguros
(utilizados en vehiculos y planta), libreria y otros en bafios, internet y teléfonos.
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COSTO
SERVICIOS
ANUAL USD
Agua 6478
Comedor 77795
Seguros (vehiculos y planta) 1472
Libreria 747
Otros (15%) 12002
Total 92016

Tabla: 70 Costo anual de servicios, Fuente: Elaboracion propia.

« Resumen Costos fijos

En la figura siguiente, se presenta un analisis de los diferentes valores de costos fijos
obtenidos, para observar la influencia en cada item en el total.

Costo fijos UsD %
Amortizacion 1081694 70,28
Capital Humano 365400| 23,74
Servicios 92016 5,08
Total 1539110 100

Tabla: 71 Resumen de costos fijos, Fuente: Elaboracion propia.

Costos Fijos

B Amortizacion B Capital Humano B Servicios

Grdfico 10 Representacion de costos fijos, Fuente: Elaboracion propia.

Llegando a la conclusion de que gran parte de los costos fijos estan relacionados con
las depreciaciones y amortizaciones de la inversion inicial. Sin embargo, el grado de
influencia de este costo disminuye a medida que avanza el horizonte de evaluacion,
como vimos en la tabla 14.16.

Costos variables
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El costo variable hace referencia a los costos de produccién que varian dependiendo
del nivel de produccién, aumentan si la produccion aumenta.

La organizacion debe intentar que la mayor parte de sus costos sean variables, para
disminuir al minimo posible sus costos totales cuando se deba reducir la produccién.
Entre los costos variables tenemos a las materias primas, insumos, mano de obra y

servicios.

o Costos variables por materia prima e insumos

El costo de materia prima es uno de los principales costos de produccién de la
empresa, la cantidad necesaria para la operacion normal de la empresa esta
determinada en el capitulo 6 “Ingenieria de Procesos”.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los costos variables debidos a
materias primas e insumos. Estos se calculan multiplicando el costo unitario de cada
factor por las cantidades necesarias.

Cantidad | Costo Unitario Costo total
MP o Insumos
anual (usD) anual

Hidréxido de Sodio (tn) 13011,192 520,00 6765820
Bagazo (tn) 13000 30,00 390000
Etanol (m3) 17874,72 850 15193512
Acido Monocloroacético 4464 750 3348000
Bolsa de polipropileno
(unidad) 260000 5,4 1395705,5
Palet madera (unidad) 6500 3,07 19939
TOTAL 27093037

Tabla: 72 Costos variables de Materia prima, Fuente: Elaboracion propia.
o Costos Variables por Mano de obra

Entran en esta clasificacién todas aquellas funciones incluidas en el organigrama de la
empresa y que no se hayan considerado anteriormente dentro de los costos fijos de
mano de obra.

Sueldo Contribucio Pr

. . L. Extra Sueldo i TOTAL
Funcién Personal | Categoria bésico bruto patronal por despido ST

mensual 0,2 0,2554 0,1
Asistente de contabilidad 1 A 812 162 975 249 97 15851
Asistente de compras 1 A 812 162 975 249 97 15851
Operarios de produccién 18 A2 1053 211 1264 323 126 369913
Inspector de calidad 3 A 598 120 718 183 72 35022
Asistente de almacén 3 A 897 179 1077 275 108 52533
Técnicos de mantenimiento 3 Al 972 194 1166 298 117 56911
Asistente de ventas 1 A 812 162 975 249 97 15851
Ayudante de Iogistica 3 A 812 162 975 249 97 47554
Calderista 1 A 972 194 1166 298 117 18970
TOTAL 34 Total 628457

Tabla: 73 Costos variables de mano de obra, Fuente: Elaboracion propia.
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o Costos variables por servicios y otros

En este concepto se procede de igual forma en el caso de los costos fijos, en este tipo
de conceptos, incluyendo aquellos cuyo consumo depende de la cantidad de producto
que se genere y algunos insumos necesarios para el mantenimiento.

Costos
Item totales Incidencia %
Uss/afio
Materia prima 27093037 92,99
Electricidad 570141 1,96
Gas Natural 1835 0,01
Mantenimiento 841737 2,89
Mano de obra 628457 2,16
Total 29135207 100,00

Tabla: 74 Costos Variables de servicios, Fuente: Elaboracion propia.

Costos variables

W Materia prima ® Electricidad m Gas Natural m Mantenimiento ®Mano de obra

Grdfico 11 Representacion de costos variables, Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se observa claramente que el concepto que mayor influencia presenta
sobre el costo variable del producto es el de materias primas e insumos. Es por ello
que deben concentrarse los mayores esfuerzos en reducir estos costos, a través de
convenios con los proveedores, o reducir el consumo mediante el aumento de la
eficiencia del proceso.

e Costos totales

El costo total de la empresa para el plan de produccion estudiando esta dado por la
suma de los costos variables y costos fijos calculados, esta tabla fue mostrada
anteriormente en el célculo del capital de trabajo, ya que la utilizamos para calcular los
costos fijos erogables, es la tabla 14.11.
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COSTO TOTAL

ECF ECV

Grdfico 12 Representacion de costos totales, Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico podemos ver que hay una mayor influencia de los costos variables frente
a los costos fijos, esto es favorable debido a que los costos fijos pueden ser
absorbidos por la produccion y una disminucion en la cantidad de produccion no
afectaria a la estructura de costos. Ademas, esto demuestra que la empresa debe
enfocarse en disminuir los costos de produccidn y asi aumentaran los niveles de
rentabilidad.

PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio determina cual es el nivel de ventas preciso para poder cubrir el
total de los costos de la empresa, puesto que predice el punto de ventas anuales que
se debe conseguir para no tener pérdidas y comenzar a disfrutar de beneficios. Se
caracteriza por ser el punto justo en el que una empresa comienza a cubrir sus costos.
Por ello, si se incrementa sus ventas, ubicandose por encima del punto de equilibrio,
empezara a percibir un beneficio positivo. Y por el contrario, si las ventas se situan por
debajo de este punto de equilibrio se tendran pérdidas.

Partiendo de su definicion se puede establecer la formula de calculo, es decir, se
igualan los ingresos por venta de productos con la suma de los costos fijos y variables.

Realizando los despejes necesarios se llega a la ecuacién de calculo del punto de
equilibrio que se representa a continuacion.

Sabiendo que:
¢ Qe: Cantidad de producto que determina el punto de equilibrio.
o CF: costos fijos totales.
e CV,: Costo Variable unitario.

¢ PV: Precio de venta del producto.
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Q, = w- v

Punto de Equilibrio
CF 1539110,3|USD
Cmu -1482,3|USD/Tn
ge -1038,3|Tn

Tabla: 75 Cdlculo del punto de equilibrio, Fuente: Elaboracion propia.

Como vemos en la tabla 14.23 el calculo del punto de equilibrio es negativo, lo que
indica que la empresa tendra pérdidas y estara en una situacion de rentabilidad
negativa.

o Costo Variable unitario

El costo variable unitario es el resultado de la relacion entre el total de costos variables
en los que incurre la organizacién para llevar a cabo un determinado plan de
produccién y la cantidad de unidades que incluye dicho plan de produccion.

cv,
C I-"u = 3
. CV unitario
Costo Variable (USD) cMC .
(USD/unidad)
| 29135207,5 6500 4482,33961

Tabla: 76 Cdlculo del costo variable unitario, Fuente: Elaboracion propia.

BENEFICIOS DEL PROYECTO
v Ingresos anuales:

Los ingresos totales anuales van a ser el resultado del producto entre la cantidad de
carboximetilcelulosa sddica y su precio de venta. En este caso no entran en
consideracion los costos de produccion.

Item Cantidad

Pv 3000

q 6500
Ingresos 19500000

Tabla: 77 Cdlculo de ingresos anuales, Fuente: Elaboracion propia.

El horizonte de evaluacién del proyecto se hara por 10 afios y se considera que se
producira la misma cantidad por afio.
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v' Contribucién Marginal

La contribucion marginal es la diferencia entre el precio de venta y el costo variable
unitario y muestra como contribuyen los precios de los productos o servicios a cubrir
los costos fijos y a generar utilidad, que es la finalidad de toda empresa. Este concepto
es importante en las decisiones de mantener, retirar o incorporar nuevos productos de
la empresa, por la incidencia que pueden tener los mismos en la absorcién de costos
fijos y la capacidad de generar utilidades.

También es importante relacionar la contribucién marginal de cada articulo con las
cantidades vendidas, porque una empresa puede tener productos de alta rotacion con
baja contribucién marginal pero la ganancia total que generan, supera ampliamente la
de otros articulos que tienen mayor contribucion marginal pero menor venta y menor
ganancia total.

Contribucion marginal
Pv 3000|USD/Tn
cv 29135207|UsD
q 6500|Tn
Cvu 4482,3|USD/Tn
CcMg -1482,3|USD/Tn

Tabla: 78 Cdlculo de contribucion marginal, Fuente: Elaboracion propia.

La contribucion marginal nos da negativa ya que los costos variables superan al precio
de venta, por lo tanto, cada unidad adicional genera pérdidas.

FLUJO DE CAJA

El flujo de caja es la diferencia entre ingresos y egresos de una empresa, esto
representa la disponibilidad neta de dinero en efectivo para cubrir costos y gastos en
que incurre la empresa, lo que permite obtener un margen de seguridad para operar
durante el horizonte del proyecto, siempre y cuando dicho flujo sea positivo.

En este caso se representa el flujo de caja analizado para 10 afios que representan el
horizonte de evaluacion del proyecto.

Flujo de Caja

Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos por ventas 19500000 19500000 19500000 19500000| 19500000 19500000| 19500000 19500000| 19500000| 19500000
1IBB 4% -780000 -780000 -780000 -780000 -780000 -780000 -780000 -780000 -780000 -780000
CF -457416 -457416 -457416 -457416 -457416 -457416 -457416 -457416 -457416 -457416
v -29135207| -29135207| -29135207| -29135207| -29135207| -29135207| -29135207|-29135207|-29135207(-29135207
Amortizaciones y depreciaciones -1081694( -1081694 -832334 -827104 -827104 -812322 -812322 -812322 -812322 -812322
Utilidades antes de Impuestos -11954318| -11954318| -11704958| -11699728| -11699728| -11684946| -11684946|-11684946|-11684946|-11684946
Impuesto a las ganancias 1046003 1046003 1024184 1023726 1023726 1022433 1022433| 1022433| 4089731| 4089731
Utilidad neta -10908315| -10908315| -10680774| -10676002( -10676002| -10662513| -10662513|-10662513| -7595215( -7595215
Amortizaciones y depreciaciones 1081694 1081694 832334 827104 827104 812322 812322 812322 812322 812322
Inversion inicial -13392755

Capital de trabajo -4864541

Total -18257295| -32689254| -32689254| -32234173| -32224628| -32224628| -32197650( -32197650|-32197650(-26063053|-26063053

Tabla: 79 Flujo de caja del proyecto, Fuente: Elaboracion propia.
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VALOR ACTUAL NETO (VAN)

El valor actual neto es un indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad
del proyecto. Si tras medir los flujos de los futuros ingresos y egresos y descontar la
inversion inicial queda alguna ganancia, el proyecto es viable.

Es muy util para definir la mejor opcién dentro de un mismo proyecto, considerando
distintas proyecciones de flujos de ingresos y egresos. Igualmente, este indicador
permite al momento de vender un proyecto o negocio, determinar si el precio ofrecido
esta por encima o por debajo de lo que se ganaria en caso de no venderlo.

Una manera de establecer el VAN es mediante la siguiente formula:
VAN= Beneficio neto actualizado (BNA)- Inversion Inicial

ElI BNA es el valor actual del flujo de caja o beneficio neto proyectado, que ha sido
actualizado mediante una tasa de descuento r. Esta ultima es la tasa de rendimiento o
rentabilidad minima que se desea obtener, y fue calculada en la tabla 14.1.

e VAN <0 el proyecto no es rentable. Cuando la inversiéon es mayor que el
BNA significa que no satisface lar.

o VAN=0 el proyecto es rentable, porque ya esta incorporado ganancia de la
r. Cuando el BNA es igual a la inversion se ha cumplido con lar.

« VAN > 0 el proyecto es rentable. Cuando el BNA es mayor que la inversion
inicial, se ha cumplido con dicha tasa, ademas, se ha generado una
ganancia o beneficio adicional.

En este proyecto el VAN es negativo es igual a -161.491.348 por lo tanto el proyecto
no es rentable ya que la inversion es mayor que el beneficio y no satisface lar.

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Es la tasa de interés o de rentabilidad que ofrece una inversion. Representa el
porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion para las cantidades que no
se han retirado del proyecto.

Es una medida utilizada en la evaluacion de proyectos de inversion que esta muy
relacionada con el VAN. También se define como el valor de la tasa de descuento que
hace que el VAN sea igual a cero para un proyecto de inversion dado.

La TIR esta expresada en porcentaje y puede ser utilizada como un parametro
indicador de la rentabilidad de un proyecto, esto es, a mayor TIR, mayor rentabilidad;
ademas, 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 ala
tasa de descuento, se acepta la inversidn; en caso contrario se rechaza.

La TIR calculada en nuestro proyecto da error debido a que el VAN es negativo, por lo
tanto, el proyecto no es rentable.
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CONCLUSION

Luego de realizar la evaluacion econdmica del proyecto propuesto se determind que
acorde a la situacién econémica-financiera pronosticada de Argentina y el mundo
manteniéndose un horizonte de evaluacién temporal estipulado de 10 afios, el
proyecto no seria rentable, esto se argumenta desde el punto de vista contable, ya
que, en el escenario planteado, los datos arrojados por el proyecto son negativos.

Esto puede deberse a que al ser dos procesos juntos y al tener muchos equipos, se
necesita una inversion inicial muy alta, por lo tanto, en el capitulo 16 “Analisis de
Sensibilidad” abordaremos qué opciones podrian evaluarse para que el proyecto sea
rentable.
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CAPITULO N ° 15: ANALISIS DE RIESGOS

INTRODUCCION

Todo proyecto posee un cierto grado de riesgo, el cual debe ser tenido en cuenta
durante su evaluacion. En el desarrollo en este capitulo se analizaran y determinaran
los riesgos de una planta de carboximetilcelulosa a partir del bagazo de cana de
azucar. Se calificara la importancia relativa de cada uno de ellos, se hara una
estimacion de la probabilidad de ocurrencia, y de este modo obtendremos una idea de
las distintas magnitudes de influencia de éstos sobre el proyecto.

El analisis también presentara la propuesta de medidas, tanto de mitigacion,
compensacion, como de contingencia. Estos analisis son de gran utilidad, ya que son
una herramienta para la determinacion de las variables a sensibilizar en eventuales
simulaciones del flujo de caja del proyecto y de la rentabilidad obtenida.

RIESGOS IDENTIFICADOS

En el capitulo 13 “Higiene y seguridad”, se analizaron las principales fuentes de
riesgos asociadas a la planta de produccién de carboximetilcelulosa sodica. Se
continuara este estudio en los siguientes apartados clasificando los riesgos de acuerdo
a criterios tecnoldgicos-econdmicos y siniestros imprevistos.

Para poder enumerar todos los riesgos involucrados en este proyecto se necesita un
analisis exhaustivo que excede los limites de un estudio de prefactibilidad. Ademas, no
resulta de una gran influencia y significancia para este tipo de industria.

15.1.1 ASPECTOS TECNOLOGICOS - FALTA DE MATERIA
PRIMA, INSUMOS Y SERVICIOS.

Para garantizar la calidad del producto requerido, es crucial contar con los insumos
adecuados. En este procedimiento, el bagazo de cafa de azucar, reactivos necesarios
para la reaccion, agua y otros elementos imprescindibles.

Los servicios vitales incluyen el suministro de gas, agua y electricidad, los cuales se
emplean tanto en la fabricacion como en la preparacion de las instalaciones de la
planta. En relacién a este aspecto, se cuenta con la ventaja de estar ubicados en un
parque industrial, lo que asegura la estabilidad en la disponibilidad de estos servicios
esenciales.

Considerando estos riesgos, se establece un plan de contingencia que consiste en las
siguientes acciones:

1- Optimizacién del inventario de insumos:

Se mantendra un nivel maximo de existencias de materia prima e insumos,
considerando la capacidad de almacenamiento y asegurando la viabilidad econdmica.

2- Estipulacion de clausulas de suministro en acuerdos con proveedores:
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En los contratos establecidos con los proveedores de insumos, se incluiran clausulas
que garanticen la disponibilidad constante de los materiales necesarios.

3- Valoracion de proveedores alternativos:

Ante la escasez de algun insumo esencial, se evaluara la posibilidad de recurrir a
proveedores alternativos capaces de suministrar los materiales requeridos.

4- Exploracion de opciones de servicios:

Se estudiara la posibilidad de contar con alternativas para obtener servicios criticos,
como el uso de generadores de energia eléctrica en caso de interrupciones en el
suministro eléctrico.

Estas acciones garantizaran un suministro ininterrumpido de materia prima e insumos,
disminuyendo asi el impacto de posible escasez y asegurando la continuidad en la
produccién.

15.1.2 DISMINUCION DE DEMANDA-PRODUCTIVIDAD

La disminucién en la productividad representa un riesgo significativo que impacta
considerablemente en la operatividad y la rentabilidad del negocio. Este declive puede
ser originado por problemas internos en la empresa, como la falta de capacitacion,
deficiencia en el liderazgo, ineficiencias en los procesos operativos, o dificultades en la
comunicacioén interna, entre otros. Asimismo, puede ser el resultado de factores
externos, como una reduccion en la demanda del mercado.

Una merma en la productividad conlleva a la incapacidad de cumplir con los plazos y
entregas establecidos. A su vez, impacta negativamente en las ventas y, en
consecuencia, en los ingresos, lo que afecta directamente la rentabilidad de la
empresa.

Para mitigar este riesgo, se pueden adoptar las siguientes estrategias:
1- Mejora continua en los procesos:

Implementar programas de mejora continua para potenciar la eficiencia y la
productividad en los procesos de produccion. Optimizar el flujo de trabajo y reducir
tiempos de inactividad no planificados.

2- Desarrollo y capacitacion del personal:

Ofrecer formacioén y desarrollo continuo a los empleados para mejorar sus habilidades
y conocimientos técnicos.

3- Estrategias de marketing y promocion:

Disefar e implementar estrategias de marketing efectivas para aumentar la visibilidad
de la empresa y generar demanda de productos.

4-Monitoreo de la demanda y proyecciones:
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Seguir la cerca de las tendencias del mercado y de la demanda de
carboximetilcelulosa. Utilizar herramientas de analisis y proyeccion para anticipar
cambios en la demanda y ajustar la produccién en consecuencia.

5-Analisis de costos y ajustes financieros:

Realizar analisis periddicos de costos y gastos para identificar areas de mejora y
reduccion de costos. Establecer estrategias financieras que permitan afrontar periodos
de baja demanda sin comprometer la estabilidad financiera de la empresa.

15.1.3 FALLA DE MAQUINARIA

Para asegurar la eficacia y la alta calidad del producto, es crucial que todos los
equipos que intervienen en el proceso productivo operen de manera optima. En este
proyecto, si bien hay varios equipos tecnologicos de gran importancia, los reactores
podrian identificarse como un factor critico. En este contexto, en el plan de
contingencia se proponen las siguientes medidas:

1-Capacitacion del personal:

Entrenar al equipo para llevar a cabo un mantenimiento correctivo eficiente, con el fin
de reducir el tiempo de inactividad o improductividad.

2- Monitoreo continuo:

Implementar sistemas de monitoreo y control para supervisar el rendimiento del
reactor y detectar posibles fallas o problemas de funcionamiento de manera temprana.

3- Establecer programas de Mantenimiento Predictivo y Preventivo:

Es crucial para prevenir roturas o fallos en los equipos, los cuales podrian provocar
una interrupcién significativa en la produccion. Este tipo de mantenimiento permite
detectar posibles problemas antes de que se conviertan en fallas graves, evitando asi
la detencion prolongada de la produccion.

15.1.4 ASPECTOS ECONOMICOS

Aumento en el precio de las materias primas

Es importante considerar la posibilidad de un aumento en los precios de las materias
prima, ya que tendria un impacto significativo en la estructura de costos. Este aumento
podria afectar negativamente tanto el flujo de efectivo del proyecto como el precio final
del producto.

Para estar preparados y mitigar este escenario, es fundamental adoptar estrategias
que minimicen el impacto de un aumento en los costos de las materias primas en el
desempefio financiero y la competitividad del proyecto.

Las medidas recomendadas son:

1. Monitoreo de precios y tendencias:
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o Estar alerta a los cambios en los precios de las materias primas y vigilar las
tendencias del mercado para anticipar posibles aumentos.

2. Negociacion de precios:

e Negociar con los proveedores para obtener precios mas favorables y
considerar la posibilidad de acuerdos de descuentos por volumen o términos
flexibles de pago.

3. Contratos a largo plazo con proveedores:

e Establecer acuerdos a largo plazo con proveedores de materias primas para
reducir la dependencia de una uUnica fuente y aprovechar la oportunidad de
obtener mejores precios.

Al implementar estas medidas, se podria mitigar el impacto negativo de un aumento en
los costos de las materias primas en el desempeno financiero del proyecto,
asegurando asi su competitividad en el mercado.

Baja en el precio del producto

La posibilidad de una disminucion en el precio de la carboximetilcelulosa representa un
riesgo significativo para la produccion y la viabilidad econémica del proyecto.

Si el precio de CMC disminuye, pueden surgir una serie de impactos negativos:

e Impacto econdmico: Una baja en el precio de CMC afectaria la rentabilidad del
proyecto.

o Decisiones de produccién y capacidad: Una baja en el precio podria llevar a
replantear las decisiones de produccion, lo que podria impactar en la
capacidad de la planta y en la inversion en la produccion de CMC.

Plan de contingencia para una baja en el precio CMC:
1- Reduccion de costos de produccion:

Optimizar los procesos de produccion para reducir los costos y mantener margenes de
ganancia aceptables incluso en un escenario de precios mas bajos.

2- Reestructurar el precio de venta:

-Evaluar y ajustar el precio de venta del producto para adaptarse al nuevo panorama
de mercado.

3- Estrategias de marketing y posicionamiento:
-Trabajar en estrategias de marketing que resalten las cualidades Unicas de la CMC.
4- Determinar el punto de rentabilidad minima

-ldentificar el punto en el que el proyecto sigue siendo rentable incluso con el precio
mas bajo, para establecer limites claros en cuanto a la viabilidad del negocio.
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Es importante monitorear de cerca los cambios en el mercado y en los precios,
permitiendo ajustes agiles y eficientes para mitigar el impacto de una posible baja en el
precio de la CMC.

Baja de ventas:

En caso de que ocurra una baja de ventas de la CMC represente un riesgo
significativo para la rentabilidad del proyecto, es crucial implementar un plan de
contingencia. Las siguientes medidas podrian ser parte de este plan.

1. Desarrollo de estrategias promocionales:

o Disenar y ejecutar estrategias promocionales efectivas para estimular la
demanda del producto.

2. Evaluacién y ajuste del precio de venta:

e Revisar el precio de venta de la carboximetilcelulosa y realizar ajustes si es
necesario para mantener la competitividad en el mercado.

3. Aumento de la inversion en marketing:

e Incrementar la inversion en las actividades publicitarias y de marketing para
mejorar la visibilidad y promocién del producto.

15.1.5 SINIESTROS E IMPREVISTOS

Incendios y explosiones

En esta planta el principal riesgo de incendio y/o explosiones se encuentra en la zona
de almacenamiento de materias primas inflamables. Aunque se toman medidas de
seguridad para prevenir tales incidentes, si ocurriera un incendio o explosién, sus
efectos serian altamente perjudiciales para la planta, el personal y el entorno.

Dado este riesgo, se ha trazado un plan de contingencia que incluye las siguientes
acciones:

1. Capacitacion del personal:

o Realizar capacitaciones periddicas para que el personal sepa como actuar en
caso de un siniestro, garantizando una respuesta adecuada y segura.

2. Instalaciones de almacenamiento seguras:

¢ Mantener almacenes y depdsitos de productos inflamables con todas las
medidas de seguridad necesarias.

3. Mantenimiento de sistemas contra incendios:

¢ Realizar mantenimiento regular en sistemas de alarmas y de lucha contra
incendios para asegurar su funcionamiento 6ptimo en situaciones de
emergencia.

4. Zonas de evacuacion y carteleria:
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e Disponer de areas sefializadas para la evacuacion del personal en caso de
emergencia y colocar la carteleria adecuada en zonas de riesgo para evitar
confusiones y negligencias.

Implementar este plan de contingencia ayudaria a reducir significativamente el riesgo
de incendios y exposiciones en la empresa, protegiendo tanto las instalaciones como
la seguridad del personal.

Accidentes de trabajo

Es esencial implementar medidas preventivas y tomar precauciones adecuadas para
evitar incidentes en el entorno laboral. Esto implica considerar cuidadosamente los
aspectos estructurales y seleccionar con prudencia la tecnologia a utilizar. Al atender
estos elementos, se reducen las posibilidades de que ocurran accidentes laborales,
aunque la atencién continua sigue siendo crucial dada la influencia que estos
incidentes podrian tener en el equipo de trabajo.

Se propone el siguiente plan de contingencia:
1. Capacitacion del personal:

e Proporcional formacion regular sobre seguridad laboral, protocolos de
emergencia y uso adecuado de equipos de proteccion personal.

2. Inspecciones regulares:

e Realizar inspecciones peridédicas para identificar posibles riesgos, problemas
de seguridad o areas que requieran mejoras.

3. Mantenimiento preventivo:

¢ Implementar programa de mantenimiento regular para equipos y maquinaria,
garantizado que estén en 6ptimas condiciones de funcionamiento y reduciendo
asi el riesgo de accidentes derivados de fallas técnicas.

4. Equipos de proteccién personal (EPP):

e Asegurarse de que se proporcionen y utilicen adecuadamente los EPP segun
la naturaleza del trabajo y los riesgos asociados.

5. Coberturas de seguros:

e Se aseguraria contar con los seguros pertinentes que cubran los posibles
accidentes laborales. Esto garantiza que, en caso de ocurrir un accidente, los
empleados reciban la atencion médica necesaria y estén cubiertos en términos
legales.

Estas medidas forman parte de un enfoque integral para garantizar la seguridad en el
entorno laboral. La prevencion, la capacitacion y la preparacion para emergencias son
pilares esenciales en cualquier plan de contingencia ante accidentes laborales.

Contaminacion

Evitar la contaminacion en la fabrica es fundamental para proteger el medio ambiente
y resguardar la salud de las personas. Para lograr este objetivo, se implementan
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medidas efectivas para evitar este riesgo. Estas acciones no s6lo cumplen con las
normativas ambientales vigentes, sino que también promueven un entorno de trabajo
seguro y saludable para los empleados. Al prevenir la contaminacién, se fomenta la
sostenibilidad y se aporta a la construccion de un futuro mas limpio y equilibrado.

El plan de contingencia ante el riesgo de contaminacioén en la fabrica incluye:
1- Identificacion y evaluacion de riesgos:

¢ Realizar una evaluacién exhaustiva de los posibles riesgos de contaminacion
en la fabrica.

2- Capacidad del personal:

e Proporcionar la formacion regular sobre las practicas de trabajo seguras y
ecolodgicas, asi como sobre la correcta gestion de residuos para minimizar el
impacto ambiental.

3- Manejo adecuado de residuos:

o Establecer un sistema de gestion de residuos eficiente que incluya la
separacion, clasificacion y disposicion adecuada de los desechos generados
durante el proceso de fabricacion.

4- Monitoreo ambiental:

¢ Realizar un monitoreo regular del entorno ambiental para detectar cualquier
signo de contaminacién. Esto puede incluir la mediciéon de la calidad del agua y
suelo.

5- Auditorias ambientales regulares:

¢ Realizar auditorias periédicas para evaluar el cumplimiento de las normativas
ambientales y realizar mejoras continuas en los procesos que reduzcan la
contaminacion.

Estas medidas de contingencia estan disefiadas para prevenir, controlar y mitigar
cualquier episodio de contaminacién que pueda surgir en la fabrica, garantizando la
preservacion del medio ambiente y la seguridad de los empleados.
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ASPECTO RIESGO  |[IMPORTANCIA|PROBABILIDAD |MAGNITUD CONTINGENCIA
Maximizar stock, acuerdo con
It:a\_ta dt_a proveedores, proveedores
maleria prima alternativos
o Mejora continua, capacitacion del
Tecnolégicos D'Sm:j"e“':'é" persgnal, estrategias de marketing,
productividad prondstico de demanda. andlisis de
costos.
Capacitacion del personal,
mI;aIll.l?l'::ﬁa monitoreo continuo,
q mantenimientos.
Aumento de Monitoreos, negodiacion de
precio de precios, contratos a largo plazo
materias con proveedores, diversificacion de
primas proveedores.
T Reduccion de costos, reestructurar
Economicos | oo Tecr precio de venia, esiralegias de
del producto marketing, punto de rentabilidad
pr minima.
Baja de Estrategias promocionales, ajuste
Ventas de precio de venta, marketing.
Capacitacion del personal,
Incendios y I iento seguro, sist
explosiones contra incendios, zonas de
evacuacion y carteleria.

N Capacitacion del personal,
Siniestros e | Accidentes de inspecciones, mantenimiento
Imprevistos trabajo preventivo, EPP, cobertura de

Seguros.
Identificacion de riesgos,
" capacitacion del personal, manejo
Contaminacién de residuos, monitoreo y auditorias
ambientales.

Tabla: 80 Matriz de riesgos del proyecto, Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSION

En este capitulo se efectu6 un examen detallado de los distintos riesgos inherentes al
funcionamiento de una instalacién de produccién de carboximetilcelulosa sédica a
partir del bagazo de cana de azucar.

Se ha desarrollado un plan de accién para abordar cada uno de los riesgos
reconocidos. En este escenario, los aspectos financieros son cruciales, dado que se
esta llevando a cabo un estudio de viabilidad inicial.

En ciertas circunstancias, las variaciones en estos elementos pueden influir
decisivamente en la factibilidad del proyecto. Por ello en el capitulo 16, identificando
como “A analisis de sensibilidad”, se llevara a cabo un analisis detallado y cuantitativo
de algunos de estos factores.

Para identificar desviaciones especificas asociadas con la seguridad, seria posible
emplear la metodologia de HAZOP. Aunque no se implementd durante el estudio, es
un ejercicio viable y efectivo para profundizar en los sistemas de ingenieria.
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CAPITULO N ° 16: ANALISIS DE SENSIBILIDAD

INTRODUCCION

El propdsito de esta seccion es identificar y analizar distintas variables con el fin de
generar posibles escenarios alternativos con el fin de que el proyecto sea rentable. En
el capitulo 14 de “Evaluaciéon econémica”, se planted un escenario en el cual no nos
da una rentabilidad. Sensibilizamos ciertas variables y analizaremos si el proyecto
puede llegar a ser rentable.

Para llevar a cabo el analisis se utiliza el modelo “Unidimensional de la sensibilizacién
del VAN”, en el cual se modifica Unicamente un parametro por vez. El principio
fundamental de este modelo define a cada elemento del flujo de caja como el mas
probable de ocurrencia. Luego la sensibilizacion de una variable siempre se hara
sobre la evaluacion inicial.

El analisis de sensibilidad se centra en variables de naturaleza econémica. Aunque es
posible realizar ajustes en otras variables como la ubicacién y el tamafio, etc. Este
estudio de prefactibilidad no los incluye debido a su complejidad en la aplicacion y
porque los resultados que podrian obtenerse excederian los objetivos establecidos
para este proyecto.

PARAMETROS A SENSIBILIZAR

La seleccion de los parametros a someter analisis de sensibilidad es de suma
importancia para asegurar el éxito de esta evaluacion. Se priorizan aquellos
parametros que tienen un impacto sustancial en la viabilidad del proyecto,
especialmente cuando su variacion se situa fuera del rango previsto.

En este estudio de prefactibilidad, el analisis de sensibilidad se hara sobre el precio de
venta utilizados, variable que se considera critica en el desarrollo econémico del
proyecto.

16.1.1 Sensibilizacion frente al precio de venta de la

carboximetilcelulosa sddica

Respecto a la cuantificacion de la sensibilidad del proyecto referido al precio de venta
del producto final, se plantean distintos escenarios con precios superiores al planteado
en la evaluacion econdémica, analizando cuanto puede aumentarse para que sea
rentable.

Los resultados se presentan a continuacion:
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PRECIO DE VENTA
PRECIO DE VENTA VAN TIR(%)
5270 15582959 40
5170 7782329 29
5070 0 18
4970 -7818932 5
4870 -15619562 -14%

Tabla: 81 Andlisis de sensibilidad sobre el precio de venta, Fuente: Elaboracion propia
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Al analizar la tabla 16.1 y los graficos podemos ver que al variar el precio de venta
hasta un valor de 5070 el VAN se hace cero, es decir que no hay ganancia ni pérdida,
se alcanzan a cubrir los costos y la TIR cumple con la tasa de descuento. Si
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aumentamos a un valor de 5170 vemos que el VAN es mayor a 0 por lo tanto el
proyecto es viable debido a que se obtienen ganancias, ademas la TIR es mayor a la
tasa de descuento.

Para valores menores a 5070 el VAN es negativo por lo tanto indica que hay pérdidas,
ademas, la TIR es menor a la tasa de descuento, es decir, que la tasa de rendimiento
expresada por TIR no supera el rendimiento.

CONCLUSION

En conclusion, el analisis de sensibilidad enfocado en el precio de venta de la
carboximetilcelulosa sédica revela la influencia en la viabilidad econémica del
proyecto. Al analizar diversos escenarios con precios superiores al inicialmente
estimado, se ha determinado que el proyecto es sensible a estos cambios, debido a
que al aumentar a la cantidad de $5070 el proyecto se hace viable.

Este analisis nos da una idea de cuanto podemos ajustar el precio para que podamos
obtener beneficios en el proyecto y que el mismo sea viable.
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