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Capitulo 1

Generalidades

Introduccion

El arroz (Oryza sativa) es de los cereales mas importantes a nivel mundial, cubriendo la demanda
nutricional de al menos dos tercios de la poblacién mundial.

En Argentina, la produccion agricola arrocera se centra principalmente en las provincias de Entre
Rios, Misiones y Corrientes. Junto con la alta tasa de produccién también se produce una
importante cantidad de residuo que se constituye de la cascara de arroz una vez que este ha
sido pelado para poder disponerlo a la venta, convirtiéndose en un importante problema
ambiental.

En pos de reducir este residuo, se puede obtener un subproducto de alto interés en la industria
como lo es el Furfural, que se obtiene mediante una serie de tratamientos aplicados a estos
residuos, de esta manera se logra reducir un problema ambiental y darle un valor agregado.
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1.1 Materia prima: Cascara de arroz

Segun su volumen de producciéon a nivel mundial, el arroz es uno de los 3 cereales mas
consumidos y por ende de mayor importancia en el mundo junto al trigo y el maiz, conformando
asi el sustento de % partes de la poblacién mundial.

Argentina, conocida como el granero del mundo, produce una variedad de granos, como lo son
arroz, trigo y soja ademas de la produccién ganadera.

En nuestro pais se cosecha la variedad de arroz tipo Paddy, el cual para su venta es despojado
de su cascara la cual ocupa un 22% del volumen del grano, expresado finalmente como residuo.

Este residuo es utilizado dentro de la misma industria como combustible obteniendo vapor de
proceso recuperando biomasa, pero la mayor parte termina como residuo que es quemado a
cielo abierto cuando alcanza grandes volumenes, generando un alto impacto sobre la flora,
faunay el aire de las zonas circundantes.

Las principales provincias productoras de arroz son Corrientes con un 45% de la produccion
total, seguido de Entre Rios con un 36%, Santa Fe 14% y Formosa y Chaco con un promedio del
2%.

1.1.1 Planta de arroz

El arroz es una graminea anual acudtica de la familia de las monocotiledéneas cuyo nombre
cientifico es Oryza sativa.

Posee raiz larga y fibrosa que se destaca por ser secundaria no primaria, y un tallo de
aproximadamente 1,80 m de altura en el cual sus flores se agrupan en el extremo del mismo en
forma de panoja, y su fruto es pequefio el cual contiene una sola semilla por flor.

Imagen 1 Planta de arroz. Fuente: Wikipedia

1.1.2 Ciclo de vida

El ciclo de vida de la planta de arroz puede dividirse en tres fases: fase vegetativa, fase
reproductiva y fase de maduracién. Donde cada una esta subdividida en otras tres etapas.

1. Fase vegetativa: Donde tenemos las primeras etapas sucesivas de germinacion, plantula y
macollaje. La etapa de germinacién engloba desde la siembra hasta la aparicion del coleoptile
(estructura que emerge inicialmente desde la semilla hacia arriba) de la semilla.
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La siguiente etapa se denomina plantula, que comienza con la aparicidn del coleoptile hasta la
aparicion de la quinta hoja.

La ultima subetapa de esta fase es el macollaje (produccion de tallos secundarios), que engloba
desde la aparicién del primer macollo hasta la iniciaciéon de la panoja (prolongaciones de los
tallos a partir de su ultimo nudo).

2. Fase reproductiva: comienza con la sub etapa de elongacidn y engrosamiento de la vaina
(parte de la hoja que envuelve el tallo). Abarca desde la iniciacién de la panoja hasta su
desarrollo integro dentro de la vaina de la hoja bandera (hoja vaina). La siguiente sub etapa es
denominada espigazén, comenzando con la aparicion de la punta de la panoja fuera de la vaina
de la hoja bandera hasta un 90% de su aparicidn. Por ultimo, la floracién es la etapa donde
sucede la primera floracidn hasta que se complete la misma en toda la panoja.

3. Fase de maduracion: en esta etapa se forma el grano de arroz propiamente dicho.
En la primer sub etapa se transforma un caridspide (fruto) de estado acuoso a estado lechoso.

En la segunda sub etapa el caridpside migra de un estado de masa blanca a un estado de masa
dura. La ultima sub etapa (y ultima etapa del ciclo de vida) es aquella donde maduran mas del
80% de las espiguillas de la panoja, con un cariépside completamente desarrollado, duro y sin
tonalidades verdosas.

Semilla
o= androceo

N Espigullla

Ciclo del / \ - — uniflora

arroz narmal | ‘ = "

\ ¥ i

/ gineceo N

LLENADO & 4! A
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\ 3 "
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i

. Plantula Pl

4t/ i b
| | . W
| 1} \{ A
> /
maourez | | (

i d = 2 /
Panoja

inmadura
EMERGENCIA

GERMINACION Y EMERGENCIA DE LA PANOJA
MACOLLAJE

Imagen 2 Ciclo de vida del arroz. Fuente: Wikipedia.

1.2 Factores agricolas

1.2.1 Condiciones climaticas

El cultivo del arroz depende en gran medida de las condiciones ambientales, por lo cual no toda
extensién de terreno es apta para su cultivo.

Requiere de un clima templado a cdlido, para que alcance el nivel de madurez adecuado, con
una temperatura éptima de 30°c, ademds demanda de una alta cantidad de agua durante su
crecimiento preferentemente en areas inundadas, por lo cual los periodos de sequia impactan
totalmente en la produccién anual.
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1.2.2 Suelo

El arroz no es una planta muy exigente. Prefiere tierras arcillosas con textura fina y media, con
buena provisién de potasio y fésforo, pero sin exceso de nitrdgeno ni materias organicas en
general. En nuestro pais no se abonan las arroceras ni se aplica rotacién.

Generalmente se aprovechan campos bajos, inundables, de escaso valor agricola, que se
dedique a la monocultura, mientras que sea econémicamente posible, lo cual no es ideal.

Este tipo de cultivo requiere de un riego casi constante, por lo que necesita bordes de
contenciodn.

El pH del suelo es un factor muy importante a la hora del cultivo, el dptimo ronda el pH 6,6. En
el cual la liberacidn de Nitrégeno y Fésforo de la materia organica es alta.

Es posible que el mayor riesgo que sufran los cultivos de arroz sean las malezas. Por lo que los
herbicidas son los que ofrecen mayor control sobre este aspecto. Otro riesgo es la invasidn de
arroz colorado el cual disminuye el valor del arroz blanco. Esto se evita utilizando semillas
fiscalizadas.

Una semana después de la aplicacién de los herbicidas, se procede a fertilizar el terreno, porque
el cultivo de arroz es altamente exigente en cuanto a nutrientes.

1.3 Procesamiento del arroz

1.3.1 Cosecha

Puede realizarse de forma manual cuando se comprueba la madurez del grano para luego cortar
la planta dentro de la parcela inundada, cortando con una hoz o por recoleccién mecanizada,
con cosechadoras adaptadas para arroz.

Imagen 3 Cosechadora. Fuente: Wikipedia.

En Argentina la cosecha se lleva a cabo durante los meses de febrero hasta el mes de abril.

Una vez terminada la cosecha, el arroz es transportado hacia molinos donde se les dara el
tratamiento previo a su envasado.
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1.3.1.1 Muestreo y Control de calidad

Se extraen muestras de la materia prima en este caso arroz, y se le realizan los andlisis
fisicoquimicos correspondientes. Si los resultados son positivos se acepta la mercaderia e
ingresa al circuito productivo.

1.3.1.2 Prelimpieza

En la etapa de pre-limpieza se eliminan aquellos cuerpos extrafos que han sido acarreados
durante el proceso de cosecha y no fueron separados por las cosechadoras como tallos, malezas,
hojas, etc.

1.3.1.3 Secado
Tras realizar la recoleccidn del arroz, el arroz con cascara tiene un determinado contenido de

humedad aproximadamente del 21-22%.

El grano cosechado puede secarse en instalaciones rusticas, expuesto al sol donde debe moverse
constantemente el material, o con modernos secaderos mecanicos para reducir el contenido de
humedad a un minimo del 13-14% antes de su almacenamiento.

Actualmente el sistema de secado mas usado es el tipo flushing de flujo cruzado, consiste en
una columna por donde desciende el arroz y es calentado con aire a 70-90°C desde la parte
inferior.

Mediante este método se reduce hasta un 13% el contenido de humedad en unas 12 horas.

1.3.1.4 Almacenamiento de materia Seca

Para un almacenamiento seguro en silos es necesario monitorear la temperatura y la humedad
de los granos para minimizar las pérdidas en calidad. Se requiere de baja temperatura y
humedad, de esta manera se reduce el desarrollo de hongos e insectos.

1.3.2 Molienda

Durante la molienda se aprovechan los subproductos. La siguiente tabla muestra el balance de
materiales en el proceso de elaboracién de arroz.

Fraccién Rendimientos
Arroz cascara (PADDY) 100

Arroz blanco 55-65
Céscaras 16-21
Salvado 5-12

Germen 1,5-2,5
Medianos 5-15

Tabla 1 Composicion del arroz. Fuente: Industrias de Cereales y derivados.

16



ASUNCUYO o CIENCIAS APLICADAS
\ UNIVERSIDAD

naconaoecro  Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz ® A LA INDUSTRIA
Estudio de Prefactibilidad

Medianos o quebrados hace referencia a granos partidos. Y el
. germen o morret es el embridn de la semilla de arroz.

1.3.2.1 Prelimpieza

Una vez seca la materia prima se almacena en silos, posteriormente pasa por una maquina de
limpieza donde se busca eliminar aquellas impurezas que no pudieron ser eliminadas durante el
proceso de pre-limpieza en la etapa anterior.

1.3.2.2 Descascarillado o descorticado
El arroz vestido o arroz Paddy es separado de la cascara en el proceso de descascarillado. El

proceso se lleva a cabo en molinos donde se obtiene el arroz integral.

Durante el proceso de descascarillado, se hace circular el arroz entre dos rodillos de caucho que
giran en sentidos opuestos, con diferente velocidad. Posteriormente, se hace pasar una
corriente de aire que separa las cascarillas que son mas livianas que el arroz.

1.3.2.3 Perlado o blanqueo

Consiste en quitar el pericardio (envoltura de los frutos) por friccién. Para hacerlo con rapidez
se usan maquinas pulidoras, clasificadoras y limpiadoras para darle brillo al arroz. Convirtiendo
el arroz integral, cargo o moreno en arroz blanco tras la separacién del salvado o pericarpio.

1.3.2.4 Almacenaje

Se realiza en silos metélicos de 60 y/o 80 metros de altura donde se almacenan entre 150 y 200
toneladas, O big-bags (300 kg), que son llenadas por accidon de la gravedad.

1.4 Caracterizacion de la cascara de arroz

La cascarilla supone, aproximadamente el 20% del arroz Paddy, y es por su volumen el mayor
subproducto de la industria arrocera. Debido a su baja densidad aparente (110-160 kg/m?3), su
almacenamiento y su eliminacién es un gran problema y su transporte es caro.

En la siguiente tabla se muestra la composicidn quimica de la cdscara de arroz.

Componente %
Proteina 1,7-7,2
Grasa 0,4-2,9
Fibra 31,7-49,9
Ceniza 13,2-20
Hidratos de carbono 24,7-38,8
Humedad 2,4-11,3
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Pentosanos 16,9-21,9
Celulosa 34,3-43,8
Almidon 1,8

Lignina 21,4-46,9

Tabla 2 Composicion quimica del arroz. Fuente: Industrias de Cereales y derivados

Es un residuo lignocelulésico, con una proporcién muy alta de fibras y de cenizas ricas en silice,
asi como un importante contenido en pentosanos.

1.4.1 Usos de la cascara de arroz

Es un producto abrasivo, de bajo valor nutritivo, para el que se han buscado aplicaciones a gran
escala.

Usos:

e Como combustible, para la misma instalacion: un kg de cascarilla puede proporcionar
3200 kcal; una tonelada de cascara equivale a aproximadamente, a 0,32 m3 de
combustible derivado del petréleo. En algunos molinos, la cascarilla suministra toda la
energia necesaria para la instalacion, incluyendo planta de sancochado, e incluso se
produce un remanente que suministra energia eléctrica doméstica.

e Una parte se utiliza para la fabricacion de cama de pollos, como aditivo de alimento
balanceado para animales.

e Cuando se quema en condiciones apropiadas, las cenizas, ricas en silice, se utilizan a
escala industrial para cementos de alta resistencia a la corrosion y material refractario.

e Otras aplicaciones de interés es la obtencién de Furfural, xilosa y derivados como se
muestra en la imagen.
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Imagen 4 Usos del Furfural. Fuente: Industrias de Cereales y derivados.

1.5 Furfural

El Furfural tiene una vasta gama de aplicaciones en la industria, para producir resinas, productos
farmacéuticos, agroquimicos, biocombustibles, y como solvente para refinar petrdleo, aceites
lubricantes y combustibles en la industria petroquimica, generalmente productos intermedios
en la fabricacién de plasticos.

Su nombre proviene de la palabra “Salvado”, haciendo referencia a su principal fuente de
obtencién: subproductos de la industria agricola como maiz, arroz, avena, trigo, y bagazos de
cafia.

El Furfural se obtiene de Biomasa lignocelulésica mediante la deshidratacién de pentosas que
estan presentes en cantidades significativas en los residuos agricolas antes mencionados.

El Furfural, también conocido como furancarboxaldehido, es un liquido de color amarillo claro,
que por accién de la luz y el aire se vuelve marrdn, con un olor caracteristico a almendras
amargas.
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1.7.1 Estructura quimica

Aldehido aromatico, formado por un anillo furano y un grupo
.‘I" \\ D aldehido. Su férmula quimica es CsH40,.

Segun la IUPAC su nombre es Furan-2-Carbaldehido. Aunque se
D lo conoce con otros nombres como furan-2-carboxaldehido,
H fural, furfuraldehido y aldehido piromusical.

1.7.2 Propiedades fisicas

Estado de agregacion: liquido
Apariencia: aceite incoloro

Densidad: 1159 kg/m?3

Masa molar: 96,09 g/mol

Punto de fusidn: 236,5 K (-36,5 °C)
Punto de ebullicién: 434,7 K (161,7 °C)

1.7.3 Propiedades quimicas

Poco soluble en agua

Muy soluble en etanol, éter, benceno, acetona y cloroformo, etc.
Peligrosidad:

= Punto de inflamabilidad: 335 K (62°C)

= Temperatura de autoignicidn: 588 K (315°C)

1.7.4 Usos

Su importancia industrial se debe a sus multiples usos. La extraccién de compuestos aromaticos
de los aceites lubricantes obtenidos mediante la refinacién del petréleo crudo se realiza
utilizando solventes selectivos como el Furfural. Este proceso es fundamental porque los
compuestos aromaticos afectan negativamente el indice de viscosidad de los lubricantes, es
decir, su capacidad para mantener una viscosidad estable frente a cambios de temperatura. El
Furfural actia como un solvente selectivo en procesos de extracciéon liquida, separando
eficientemente los compuestos aromaticos de la matriz del aceite base debido a su alta afinidad
por ellos. Este procedimiento mejora las propiedades fisicoquimicas del aceite, resultando en
productos con mayor estabilidad térmica y un mejor desempefio en maquinaria industrial y
automotriz.

Tiene ademads aplicacién en la preparacién de productos con actividad bioldgica, fabricacion de
herbicidas, fungicidas, insecticidas, nylon, para la obtencidén de alcohol anhidro furfurilico,
disolvente de barnices y otros productos quimicos. No estd permitido su uso para el control de
plagas.
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1.7.5 Efectos sobre la salud
Tiene un efecto muy tdxico en los humanos y produce fundamentalmente irritacién en vias

respiratorias, dérmicas y oculares (a temperatura de 25°C).

Puede causar efectos tdxicos si es inhalado o ingerido. Su contacto directo puede causar
guemaduras graves a la piel y ojos.

El fuego producird gases irritantes, corrosivos y téxicos. Sus vapores pueden causar mareo o
sofocacidn, y si se diluyen en agua producen contaminacién.

1.7.6 Comercializacion

Se comercializa en camidn-cisterna de 28 Tn, tambores metdlicos de 250 kg, cisternas de 1000
kg, isotanques de 21 Tn, y en buques cisterna (300-400 Tn) con una pureza estimada del 98%.

El packaging utilizado es realizado en acero y en una atmdsfera
inerte de nitrégeno, libre de oxigeno para impedir su oxidaciéon
durante el transporte.
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Capitulo 2

Estudio de mercado

Introduccion

En un proyecto de inversidn es de vital importancia la realizacién de un estudio de mercado para
conocer a través del mismo las posibilidades de éxito del producto evaluado a lo largo del
proyecto.

El estudio de mercado engloba todo el conjunto de acciones que tienen como objetivo obtener
informacidn sobre el estado actual de un segmento determinado del mercado. Su finalidad es la
de conocer en profundidad el sector que se pretende abarcar, como asi también su grado de
rentabilidad.

Este estudio nos permite entender el panorama comercial al que nos enfrentamos tanto local
como internacional, durante el desarrollo de las operaciones realizadas en el periodo de
evaluacion establecido para lograr estimar la factibilidad de producir Furfural en el pais, analisis
gue sera complementado en el correspondiente analisis econdmico. Es fuente de informacion
real, histdrica, actual y futura de las tendencias del mercado, expectativas y necesidades de los
consumidores y cambios en la industria.

Los aspectos a analizar a lo largo de este capitulo estaran basados en la descripcién del bien
seleccionado, proyeccion de oferta y demanda, identificacién de clientes potenciales vy
principales competencias, la determinacion de las mejores alternativas del mercado proveedor
y sus canales de distribucion.
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2.1 Mercado del Furfural

Para realizar el estudio de mercado internacional del Furfural es necesario en un primer
momento conocer su posicién arancelaria, el cual es un cédigo numérico dado por la
Nomenclatura Comun del Mercosur o conocido por sus siglas NCM.

Este cddigo nos facilita la identificacion, regulacion y el calculo de costos de importacion y
exportacién del producto final, para aquellos paises que pertenecen al Mercosur. Haciendo mas
facil y claro el comercio internacional.

NCM Descripcion AEC

2932.12.00 2-Furaldehido (Furfural) 12

29: Productos quimicos organicos.
32: Estructura heterociclica.

12: Furfural o 2-Furaldehido

AEC (Arancel Externo Comun): 12%

Esto quiere decir que cualquier importacion de Furfural desde paises no miembros del
Mercosur, tendrd un impuesto del 12%.

La caracterizacidon permite conocer las normativas vigentes a cumplir del mismo y de esta
manera evitar sanciones y retrasos en el despacho aduanero.

2.1.1 Mercado del Furfural: comercio exterior

En cuanto al comercio exterior es necesario destacar dos cuestiones muy importantes. En primer
lugar, no existen en Argentina importaciones de Furfural significativas, las pocas toneladas que
se importan son llevadas a paises limitrofes principalmente Brasil, con un promedio del 93%.

VALOR COMERCIO EXTERIOR (U$S/1)

IMPORTACION (CIF) EXPORTACION (FOB)
- 2.084
1.707 1.749
= 1.699

- 1.637

= 1.923

- S/D
2.070 S/D
2.034 2.834
2.069 2.592
3177 4.785

Tabla 3 Valor comercio exterior. Fuente: Anuario IPA 2023

Para analizar cémo han variado las exportaciones e importaciones del Furfural en cuanto a su
precio, se ha recurrido a la informacién provista por el Anuria IPA 2023 recopilando datos para
el periodo 2013-2022.
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Cabe destacar que, para analizar las transacciones de comercio exterior, se emplea el término
FOB (Free on Board) y CIF (Cost, Insurance and Freight). El primero es una cldusula de
compraventa maritima donde el comprador asume el costo de transporte y seguro, mientras
que el vendedor solo se encarga de entregar la mercancia. El segundo es una cldusula donde el
vendedor cubre el costo de la mercancia, el transporte hasta el puerto del compradory el seguro
gue protege la carga durante el transporte.

Precios Vs anos
6000
5000
4000

3000

UsSS/Tn

2000

1000

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

afnos
—@— Importaciones Exportaciones

Grdfico 1 Andlisis de precios. Fuente: Elaboracion propia

Puede notarse, como era predecible, las importaciones se encuentran por debajo de las
exportaciones lo cual es evidente porque Argentina es un pais que se lo podria considerar
netamente exportador.

2.1.2 Mercado mundial del Furfural

2.1.2.1 Produccion mundial de Furfural

En Argentina, la empresa Silvateam es la Unica productora de Furfural, mientras que a nivel
mundial se pueden apreciar otras grandes productoras como Central Romana, ubicada en
Republica Dominicana; Illovo Sugar, ubicada en Sudafrica; Lenzing group, con sede principal en
Austria; Penn A Kem, situada en los EEUU; KRBL, ubicado en India, Hongye Holding Group, con
sede en China; y China Furfural, también situado en China
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Principales Paises de Origen

OTROS: 27.1 %
SUDAFRICA: 31.2 %

BELGICA: 13.2 %

CHINA: 28.5 %

waww.veritrade Corp.com

Argentina ocupa el 0,83% del mercado mundial.

2.1.2.1 Demanda mundial

Los principales consumidores de Furfural en el mundo son las industrias productoras de resinas,
también las industrias productoras de lubricantes.

En el siguiente grafico se observa los principales paises consumidores de Furfural en el mercado
mundial. Estados Unidos lidera el consumo con un 32% del total, seguido por Bélgica que
representa el 17,70% y Holanda con el 15,10%. Argentina consume en menor proporcidon un
2,74% del total.

PRINCIPALES CONSUMIDORES

W EE.UU
Otros; 18% M Belgica

W Holanda
EE.UU; 32%

M Brazil

W Japon

W Argentina
.' Holanda; ~ Belgica; W Argelia

17,70%
15,10% p mOtros

Grdfico 2 Datos extraidos de The Observatory of Economic Complexity. Afio 2022
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2.1.3 Mercado nacional del Furfural

2.1.3.1 Produccion nacional de Furfural

Actualmente, la empresa que abastece al mercado de Furfural en Argentina es Indunor,
perteneciente al grupo Silvateam, siendo la mayor productora de Furfural en América del Sur.
Lo que lo hace en esa region un producto de mucha rentabilidad y beneficio para el mercado
local, de esta manera esta industria es el Unico mercado competidor interno a tener en cuenta.

PRODUCTOR LOCALIZACION CAPACIDAD INSTALADA (t/a al 31/12/22)
INDUNCR SA La Escondida (Chaco) 3.363
Anuario IPA 2023

Dicha industria se encuentra en La Escondida, Chaco y abastece no sélo el mercado nacional,
sino que, a nivel internacional, exporta mas de las tres cuartas partes de su produccidon a mas
de 60 paises.

NCM: 2932.12.00

ANO  PRODUCCION  IMPORTAGCION  EXPORTACION CONSUMO VALOR COMERCIO EXTERIOR (U$S/1)
I 0 (t  APARENTE (t)

IMPORTAGION (CIF) EXPORTACION (FOB)
2013 2.747 — 1.745 1.002 — 2.084
2014 2.275 288 1.251 1.312 1.707 1.749
2015 1.600 — 1.095 505 — 1.659
2016 1.831 - 1.266 565 - 1.637
2017 2.126 1 1.408 719 - 1.923
2018 1.138 - 771 367 - s/iD
2019 1.315 400 638 1.077 2.070 s/D
2020 662 148 286 524 2.034 2.834
2021 1.014 708 870 852 2.069 2.592
2022 1.184 1.125 290 2.019 31477 4.785

Tabla 4 Anuario IPA 2023

A partir de los datos aportados por el Anuario 2023 “Informacion estadistica de la industria
petroquimica y quimica de Argentina”.

En la produccién se observa una tendencia fluctuante a lo largo del intervalo de afios 2013-2019
con una media de 1862 Tn. En 2019 se veian signos de un remonte en cuanto a produccidn, pero
la marcada disminucién en la produccion de Furfural durante el afio 2020 es atribuible a los
efectos de la pandemia de COVID-19. Las restricciones globales, la interrupcién en las cadenas
de suministro y la desaceleracion econdmica general afectaron a la industria. A través de un
grafico de lineas se pueden visualizar lo expresado con mas claridad.
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Grdfico 3 Produccion anual de Furfural. Fuente: Elaboracion propia

2.1.3.2 Demanda nacional

Entre los principales consumidores a nivel nacional se encuentra Pampa Energia (antigua
Petrobras), acaparando casi un 80% del mercado total, y el resto se divide entre YPF y Shell, las
cuales destinan el Furfural como insumo para el refinado del petréleo crudo. Y un minimo
porcentaje se destina a la produccién de resinas furdnicas tanto en el pais como en el extranjero,
estas resinas se caracterizan por su alta resistencia quimica y térmica, ademas su toxicidad es
menor a la de otras resinas utilizadas con los mismos fines como en la fabricacidon de materiales
compuestos como plasticos reforzados.

El consumo aparente en nuestro pais, tomando como base de datos los proporcionados por el
Instituto Petroquimico Argentino, a través de la tabla 4, estd dado por la sumatoria de la
produccién nacional y las importaciones menos las exportaciones, expresadas en kilogramos o
toneladas.

C.aparente = Prod. Nacional + Imp — Exp

A través de los datos aportados por el Anuario IPA 2023 podemos hacer la siguiente
interpretacion grafica.
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Grdfico 4 Consumo aparente de Furfural. Fuente: Elaboracion propia

Con dichos datos es posible estimar un consumo a futuro a través de un método de regresion
lineal.

La produccién de Furfural en Argentina comenzé en 1980 con la empresa Indunor. Esta fue
inaugurada el primero de Julio de 1968, siendo la Unica planta de produccidn de Furfural de la
Republica Argentina, en La Escondida, provincia de Chaco. Cuyo origen fue posible por la unién
de las empresas La Chaquefia y Noetinger. A pesar de que en un comienzo solo se dedico a la
produccién de taninos, en 1980 se introdujo el uso de Furfural.

Es importante destacar la caida de consumo que se produjo en el intervalo 2014-2018 que se
corresponden con afos donde la economia era amenazada en Argentina. Donde afio tras afo
no se estabilizaba, sino que tendian a agravarse, Argentina se encontraba empezando un afno
politico. Esto combinado con la alta inflaciéon generd un ambiente totalmente desfavorable para
la industria. Como consecuencia de ello, la demanda de productos industriales disminuyo
mientras la inflacion aumentaba los costos de produccién, esto redujo la rentabilidad de las
empresas.

A partir del afio 2019, se observa un incremento significativo, esto es debido a que Indunor
aumento su produccién debido a la inauguracion de una nueva planta industrial en La Escondida,
Chaco. Desgraciadamente en 2020 con la llegada de la pandemia COVID-19 hubo una
disminucién abrupta en el consumo de Furfural.

Sin embargo, pudo remontar la produccion y el consumo pudo volver a estabilizarse.
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2.1.3.3 Demanda principales paises de destino

Principales Paises de Destino

CHILE: 0.1 %

\

BOLIVIA: 6.6 %

BRASIL: 93.3 %

Argentina exporta Furfural principalmente a tres paises de Sudameérica. El principal destino es
Brasil, que absorbe la mayoria con un 93,3 % del total exportado. Esto coloca a Brasil como un
importante socio comercial clase en Argentina con respecto al Furfural.

En menor medida exporta a Bolivia, recibe una cantidad significativa del 6,6% de las
exportaciones totales. Finalmente, Chile que, a pesar de representar un mercado menor, recibe
el 0,1% de las exportaciones de Furfural totales.

2.1.4 Modelo causal y analisis de precios

A partir de los datos obtenidos del consumo aparente es posible realizar una proyeccién lineal
mediante el uso del método de regresion lineal para determinar cdmo se podria comportar el
consumo del Furfural dentro del mercado. Los calculos para dicho método se basan en el
capitulo “Técnica de proyeccién de mercado” de Sappag-Sain.

La proyeccidn se realiza excluyendo factores extraordinarios para garantizar una estimacién mas
precisa basada en condiciones normales del mercado.

Para el andlisis se consideraron los datos aportados por el Instituto Petroquimico Argentino, por
afio hasta el afio 2022 y se realizé una proyeccién a 10 aios, es decir hasta 2032.

2.1.4.1 Método de Regresion Lineal

Esta técnica busca predecir el comportamiento de la demanda futura utilizando datos histdricos
cuantitativos. Se aplica en este caso un modelo de regresién lineal simple cuyo objetivo es
encontrar una ecuacion para relacionar dos variables, una independiente y otra dependiente:
en este caso la demanda (dependiente) y los afos (independiente). Esto se representa en un
diagrama de dispersion que muestra la relacidon entre ambas variables.

La expresidn matemadtica de la ecuacion de regresion lineal es:
y(x) =a+bx*x

Los coeficientes a y b se obtienen a través del método de los minimos cuadrados, el objetivo es
reducir al minimo posible las desviaciones que podrian existir entre los valores reales y los
estimados de las variables en estudio.
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nxZxy—(Zx)*(Zy) s
nxrx2—(2x)>2 a=y b X

b=

Dado que el método de regresién es un método estadistico, es posible determinar con precision
y confiabilidad los resultados usando el coeficiente de correlacion r, el cual mide el grado de
relaciéon entre x e y. No obstante, el coeficiente de determinacidn r? se utiliza mas
frecuentemente, ya que indica cudn precisa es la ecuacidn de regresién. Su valor oscila entre 0
y 1, mientras mas alto es, mejor es el indicativo de precision.

El coeficiente de correlacidn se calcula mediante la siguiente ecuacién:

[n * Zxy — (Zx) * (£y)]?
[ Zx? — (Zx)?] * [n+ Xy? — (2y)?]

r? =

A través de ese método estimamos el consumo aparente haciendo una proyeccién a 10 afios a
partir de los datos provistos por el Anuario IPA.

Proyeccion
afio X Consumo
aparente
2014 -4 1312
2015 -3 505
2016 -2 565
2017 -1 719
2018 0 367
2019 1 1077
2020 2 524
2021 3 852
2022 4 2019
2023 5| 122764
2024 6| 1296,72
2025 7] 1365,81
2026 8| 1434,89
2027 9| 1503,97
2028 10| 1573,06
2029 11| 1642,14
2030 12| 1711,22
2031 13| 1780,31
2032 14| 1849,39

Tabla 5 Proyeccion de demanda. Fuente: Elaboracion propia
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Grdfico 4 Proyeccion de la demanda. Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, el consumo aparente posee una tendencia creciente con una tasa de
crecimiento anual promedio del 0,0418(4,18%). El porcentaje se calculé mediante la siguiente
expresion matematica, tomando como VF al valor de consumo aparente final en el afo 2032, y
a VI como el valor de consumo aparente en el afio 2023 y n la cantidad de afios que se toman
en consideracion:

VFl/n
VI

TC -1

2.1.5 Andlisis del mercado nacional proveedor de las materias primas involucradas

2.1.5.1 Cascara de arroz

2.1.5.1.1 Produccion mundial de cascara de arroz

La cdscara de arroz es un residuo agricola generado en los molinos arroceros como resultado del
proceso de pelado del arroz. Los cdlculos se llevaron a cabo considerando que la cascara
constituye aproximadamente el 20 % del arroz.

El arroz es el cuarto cultivo mas producido en el mundo, cerca 516 millones de toneladas de
arroz elaborado en marzo de 2023, datos FAO (Food and Agriculture Organization), lo que daria
un total de residuo de 103.200 mil de toneladas de cascara de arroz a nivel mundial.

Los principales productores son China, seguida por India, Bangladesh, Indonesia, Vietnam,
Tailandia, Birmania, Filipinas, Japdn y Brasil, siendo el principal productor de América del Sur y
aporta el 1,5% a la produccién mundial de arroz.
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Grdfico 5 Mayores productores de cdscara de arroz. Fuente: Elaboracion propia

2.1.5.1.2 Produccidon nacional de cascara de arroz

La Argentina produce 1,6 millones de toneladas anuales de arroz, lo que da un total de 320000
toneladas de cascara de arroz.

Las principales provincias productoras de arroz son Corrientes con un 45% de la produccion
total, seguido de Entre Rios con un 36%, Santa Fe 14% y Formosa y Chaco con un promedio del

2%.
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Grdfico 6 Produccion de Cascara de arroz por provincia. Fuente: Elaboracion propia

A partir de los datos aportados por la Direccion Nacional de Agricultura-Direccion de Estimacion
Agricolas, se obtienen los datos de produccién anual de cascara de arroz a partir de arroz tipo
Paddy, teniendo en cuenta que el 20% del arroz esta compuesto por cdscara.
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Grdfico 7 Produccion Anual de cdscara de arroz, Argentina. Fuente: Elaboracion propia

Como puede observarse, se ve una tendencia general a la disminucién. Este comportamiento se
debe a los climas y las practicas agricolas que se han visto afectadas a lo largo de los afos. Mas
especificamente, fue perdiendo competitividad a lo largo de los afios en Argentina, y ello se
debid a no poder trasladar a los precios los elevados costos internos.

El precio que se necesitaba para afrontar los costos de produccién, sumado a los de
industrializacion, de logistica, comerciales y fiscales, obligaban a fijar un valor de exportacion
por encima de los mejores precios del mercado internacional.

La cdscara de arroz, generada durante el proceso de obtencién del arroz integral, es un residuo
de gran volumen que rara vez se aprovecha después de su recoleccion.

Se utiliza en la construccidn de camas para pollos, como aditivo en la alimentacién animal
(principalmente para aumentar el volumen del alimento y no por su valor nutritivo) y como
componente en la fabricacion de ladrillos (también para aumentar el volumen). Sin embargo,
estos usos representan solo una pequeiia fraccion de la cdscara de arroz producida anualmente,
lo que significa que la mayor parte no se utiliza de manera significativa.

Para determinar el precio de compra de la materia prima, se obtiene un valor promedio de
mercado que ofrecen las distintas industrias productoras, con un precio estimado de
Us$S300/Tn.

Se utilizara el mencionado valor para el andlisis econdmico detallado en el capitulo “Evaluacién
Econdmica”.

2.1.5.3 Acido Orto fosférico

El uso del acido Orto Fosfdérico durante el proceso se debe a su constante de disociacién 4cida,
la cual es lo suficientemente fuerte como para catalizar la reaccién de produccién de Furfural
sin producir reacciones competitivas. Actualmente este es comercializado y elaborado por
Petroquimica Argentina S.A.
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2.1.5.4 Hidroxido de Sodio

El hidréxido de sodio (NaOH), también conocido como soda caustica, es una base fuerte utilizada
ampliamente en la industria. Su principal uso es en la produccidn de papel, textiles, detergentes,
y en la industria del petrdéleo para preparar lodos de perforacién a base de agua. En el hogar, se
emplea comUnmente para destapar tuberias, fabricar jabdn casero, y otras aplicaciones.

Este compuesto es un sélido blanco que absorbe humedad del aire. Cuando se disuelve en agua
o reacciona con dcidos, libera mucho calor, lo que puede encender materiales inflamables. Es
altamente corrosivo e irritante para la piel, ojos, y el tracto respiratorio, especialmente si se
inhala en forma de polvo o neblina. Ademads de sus usos en la fabricaciéon de productos como
jabones, crayones, papel, explosivos, y pinturas, también es crucial en la produccién de aluminio
a partir de bauxita mediante el proceso Bayer.

Actualmente, en nuestro pais la produccion de Hidréxido de Sodio se lleva a cabo por industrias
como Unipar y Transclor SA, las cuales poseen una capacidad de produccién de
aproximadamente 190 Tn/afio, seguidas de otras de menor tamafio como Atanory Petroquimica
Rio Tercero.
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Capitulo 3

Seleccion de tecnologia

Introduccion

En la industria, la obtencién de Furfural ha sido perfeccionada mediante la implementacion de
diversas metodologias que permiten optimizar su produccién a partir de distintas fuentes de
biomasa lignocelulésica.

En este capitulo, se analizan las principales técnicas de produccién, destacando el impacto de
variables operativas fundamentales como la temperatura y la presion en los diferentes procesos.
Estas variables determinan las condiciones éptimas para maximizar el rendimiento del Furfural,
evaluando su influencia en la eficiencia y sostenibilidad del método seleccionado.
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3.1 Procesos de Obtencion de Furfural

En términos de volumen, el mercado del Furfural se valoré en 463,1 kilotoneladas en 2022 y se
espera que siga creciendo (Astute analytica-Market Research Report, 2023), se obtiene casi en
su totalidad de desechos agricolas, los cuales deben estar compuestos por un porcentaje mayor
al 15% en pentosanos.

Los pentosanos son un tipo de polisacarido que forma parte de las hemicelulosas. Dentro de las
hemicelulosas, los pentosanos son largas cadenas de monosacaridos unidos entre si, y se
caracterizan por estar compuestos principalmente de azucares de cinco carbonos, como la D-
Xilosa.

La hemicelulosa, al calentarla con acido sulfirico u otro acido como catalizador, experimenta la
hidrolisis descomponiéndose en azucares simples, D-Xilosa. Bajo las mismas condiciones de
calor y acido, la D-Xilosa experimenta deshidratacion, perdiendo tres moléculas de agua para
convertirse en Furfural.

Por lo que, el Furfural se produce tratando con acidos minerales las materias primas que
contienen pentosanos.

3.1.1 Proceso lote o Batch Quaker

Este proceso es el mas utilizado y antiguo para producir Furfural en una etapa a nivel comercial.

Se basa en la digestion acida y bajo presién de los materiales hemicelulosos, formando el
Furfural por arrastre de vapor.

El proceso en resumen es el siguiente:

-En primer lugar, se produce la coccidn de la materia prima, con vapor en digestores rotativos
con presencia de dacido sulfurico diluido como catalizador. Asi los pentosanos se hidrolizan
formando el Furfural a una temperatura de vapor aproximada de 153°C por un lapso de 5 horas
aproximadamente en digestores cilindricos dispuestos horizontalmente con una alimentacion
de entrada y salida de vapor que propicia la hidrolisis.

-El Furfural formado es sustraido mediante arrastre con vapor y llevado a la columna de
concentracién. Por colas se eliminan los residuos o impurezas que pudiera contener, y por
cabeza una mezcla de Furfural y agua.

-Debido a que el Furfural y el agua forman una mezcla azeotrépica, es separada mediante una
destilacién azeotrdpica.

Ambas fases separadas son condensadas, pero al ser parcialmente miscibles existe una fase rica
en agua, componente mas volatil que el Furfural, y la fase pesada rica en Furfural, componente
de mayor punto de ebullicion.

-La fase liviana es destilada en la columna de volatiles para recuperar por cola el Furfural que
pudiera ser arrastrado y es llevado a la columna de concentracién. La mezcla que sale por cabeza
es separada nuevamente para separar el agua del metanol, el cual es el componente de menor
punto de ebullicion.

-La fase pesada, rica en Furfural es llevada a una columna de deshidratacion para eliminar el
agua que pudiera haber arrastrado y obtener un producto anhidro.
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-El Furfural es enfriado, y luego filtrado a presidon para eliminar cualquier remanente de
impurezas que pudiera contener.

-Finalmente es almacenado en tanques de almacenamiento y distribuido.

3.1.1.2 Limitaciones del proceso

A pesar de su venerable historia, el proceso por lotes de Quaker OATS tiene desventajas
significativas que se pueden resumir de la siguiente manera:

-Un largo tiempo de residencia debido a la baja temperatura.

-Un alto rendimiento de acido sulfurico para compensar las bajas temperaturas.
-Medidas especiales contra la corrosién (ladrillos de carbono).

-Un residuo extremadamente acido.

-Problemas en el procesamiento de particulas que tiende a ser expulsadas por el vapor debido
al giro.

-La rotacién del reactor requiere un disefio bastante complicado.

3.1.1.3 Diagrama del proceso
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Imagen 5 Proceso "OATS" para la fabricacion de Furfural

3.1.2 Proceso digestion-extraccion (Alemania)
Proceso de origen alemdn, caracteristico por su alto rendimiento y método original para la
produccién de Furfural.

El proceso consiste en las siguientes etapas:

-El proceso comienza con el tratamiento de la solucién de pentosas, derivadas de biomasa, con
una mezcla de acido mineral y tetralina. Este tratamiento se realiza en una serie de reactores
dispuestos en cascada, esto permite un contacto continuo y eficiente entre las fases
involucradas.
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-Una vez completada la reaccién, el contenido del reactor se somete a un proceso de
decantacion y separacion de la fase organica, la cual contiene en su mayoria Furfural, de la
acuosa. La fase acuosa, la cual contiene principalmente residuos y subproductos, recircula de
nuevo a los reactores para aprovechar al maximo los reactivos y minimizar los desechos.

-La fase organica, rica en Furfural, se somete a un proceso de fraccionamiento.

Durante este paso, los vapores ricos en Furfural se recogen por la cabeza de la columna de
destilacién, mientras el solvente, la tetralina, se recupera en la parte inferior para reutilizar en
el proceso.

-El Furfural obtenido de la fraccién organica se somete a una destilacion adicional para
despojarlo de las impurezas volatiles que puedan estar presentes. Este paso asegura que el
Furfural final sea de alta pureza, lo que es esencial para su uso en aplicaciones en la industria.

-El Furfural se somete a un proceso de deshidratacion para eliminar cualquier rastro de agua
gue pudiera quedar.

-Almacenamiento de Furfural puro bajo condiciones controladas por que es una etapa critica en
el proceso de produccion.

Este procedimiento aleman tiene un alto rendimiento del 80% gracias al uso de la tetralina, la
cual tiene la capacidad para extraer rapidamente el Furfural tan pronto como se forma en el
medio acido.

3.1.2.1 Diagrama del proceso
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Imagen 6 Proceso Digestion-Extraccion (Alemania)

3.1.3 Proceso lote chino

Este proceso se asemeja al método de Quaker, utiliza reactores de acero dulce, al carbono, de
paredes gruesas de 50 mm, disefiados especificamente para soportar la corrosién que puede
resultar del contacto prolongado con acidos. No poseen revestimiento, pero la pared interior
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queda cubierta, y protegida, por los polimeros de Furfural que se forman naturalmente en el
proceso.

En este proceso por lotes simple y econémico, todos los reactores tienen un didmetro de 1,5 m
y una altura de 8 m.

La materia prima, de la cual se eliminaron las particulas pequefas por tamizado, es tratada
mediante una técnica de aspersidon con una solucién de acido sulfurico. Esta solucidn acida se
aplica hasta que la biomasa alcance una concentracién de 1,5% en peso, un paso critico para
preparar el material para la siguiente etapa del proceso.

Una vez que la materia prima ha sido adecuadamente impregnada con la solucién acida, son
introducidas en el reactor. Dentro del reactor, se inyecta vapor a una tasa de entre 1 a 1,5
toneladas, bajo una presion elevada de 7 bar. Este proceso de vaporizacidon se mantiene durante
un tiempo prolongado, generalmente entre 4 y 5 horas, para asegurar una reaccién completay
eficiente. La combinacién de alta presién y temperatura facilita la descomposicién de los
polisacaridos en la biomasa y su conversion en Furfural.

Una caracteristica distintiva de este proceso en comparacién con el de Quaker es la
simplificacion del sistema de destilacion. En lugar de utilizar multiples columnas de destilacion
para separar los componentes, este proceso emplea una Unica columna de destilacion. Ademas,
para manejar los compuestos mads volatiles que se generan durante la reaccién, se utiliza un
separador flash, que es una unidad disefiada para realizar la separacién rapida de los vapores.
Este proceso separador, identificado en el diagrama en la imagen 3, permite una eliminacién
eficiente de los compuestos volatiles, optimizando asi la pureza del Furfural producido.

En resumen, este proceso de obtencién de Furfural, aunque similar al de Quaker en algunos
aspectos, se distingue por su enfoque en la simplificaciéon del sistema de destilacion y el uso de
un separador flash.

3.1.3.1 Diagrama del proceso
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Imagen 7 Proceso batch chino. Fuente: The chemistry and technology of furfural and its many products.
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3.1.4 Proceso continuo de quaker

Después de 40 anos de operar con un proceso Batch, la empresa Quaker marcé un hito en la
industria del Furfural al desarrollar la primera planta de produccién continua a partir de
biomasa. Esta innovacion representé un cambio significativo en la forma en que se producia el
Furfural, permitiendo una operaciéon mas eficiente y continua.

La planta, que lamentablemente fue cerrada en 1997, estaba compuesta por tres trenes de
produccién, de los cuales dos estaban siempre en funcionamiento mientras el tercero en reserva
o en mantenimiento. Este enfoque aseguraba que la produccién no se interrumpiera,
manteniendo un flujo constante de Furfural.

El proceso comenzaba con una etapa de pretratamiento de la materia prima. Esta era sometida
a vapor y luego pasaba por prensas que ayudaban a preparar el material para la siguiente fase
del proceso. Una vez completado el pretratamiento, la materia prima o bagazo era transportado
a través de cintas transportadoras. Durante este transporte, se inyectaba con vapor
sobrecalentado a 650°C y casi 11 bares de presidn, a través de multiples nodos a lo largo de la
cinta. Esta combinacion de alta temperatura y presién tenia un doble propdsito: catalizar la
reaccion necesaria para la produccién de Furfural y generar un efecto de secado en el bagazo. A
pesar de la adicion de agua en el proceso, se lograba que el residuo saliente del reactor tuviera
un contenido de humedad inferior al 40%, lo que facilitaba su manejo y posterior
procesamiento.

El residuo resultante, después de pasar por el reactor, era retirado y conducido a través de un
cicldn. En esta etapa, los sélidos presentes en el residuo eran separados del vapor. El vapor, una
vez separado, era dirigido al tren de separacion, un sistema similar al utilizado en el proceso
Bach desarrollado previamente por Quaker. Este tren de separacion era responsable de
recuperar el Furfural y otros productos volatiles del vapor, permitiendo asi su posterior
purificacién y utilizacion.

3.1.4.1 Limitaciones del proceso

A pesar de las innovaciones que trajo este proceso continuo, la planta enfrentd varios desafios
operativos que limitaban su eficiencia. El rendimiento de la planta ronda el 55%, lo que, aunque
significativo, estaba por debajo de las expectativas debido a problemas operativos.

Gran parte de los problemas se debieron:

-Falta de sistemas de control mas avanzados, lo que complicaba la operacién y mantenimiento
de la planta.

-Conflictos con los productores locales de azucar.

-Problemas de mantenimiento en las prensas utilizadas en la etapa de pretratamiento del
bagazo.

La combinacién de estos factores llevo al cierre de la planta en 1997.
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3.1.4.2 Diagrama del proceso
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Imagen 8 Proceso continuo Quaker. Fuente: The chemistry and technology of furfural and its many products.

3.1.5 Proceso Rosenlew continuo

Este proceso, utilizado para el tratamiento de biomasa o bagazo, se basa en un reactor disefiado
para operar en contracorriente.

La materia prima se introduce por la parte superior del reactor, mientras que los residuos
generados durante el proceso se retiran periddicamente por la parte inferior. Paralelamente, se
inyecta vapor sobrecalentado a una presién de 10 bares desde la parte inferior del reactor, que
fluye hacia arriba, encontrdandose con la materia prima descendente. Este vapor no solo
reacciona con la biomasa cruda, sino que también arrastra los compuestos volatiles hacia la
parte superior del reactor, permitiendo su evacuacién y separacion posterior.

Una caracteristica distintiva de este proceso es que no requiere la adicién de acido sulfurico
como catalizador. En su lugar, la catalisis ocurre de manera natural gracias a la formacion de una
mezcla de acidos organicos, principalmente acido acético y acido férmico, junto con pequefas
cantidades de otros acidos que se generan durante una reaccion. Este fendmeno es conocido
como auto catdlisis o catalisis innata, donde los propios productos de la reaccidn actian como
catalizadores, facilitando la conversion del bagazo en Furfural.

3.1.5.1 Limitaciones del proceso

Este sistema presenta varios desafios operativos, los principales se mencionan a continuacion:

-Dificultad en el transporte dentro del reactor, que resulta en la formaciéon de perfiles de
concentracidn verticales tanto de los catalizadores acidos como del Furfural que se va formando.
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-La dificultad en el transporte también crea un gradiente de temperatura a lo largo del reactor,
lo que puede afectar la eficiencia de la reaccién y complicar el control del proceso.

-Dificultad en el arranque de la reaccidn, dado que los acidos organicos necesarios para la auto
catdlisis se generan Unicamente después de que la reaccién ha comenzado, es necesario
introducir un catalizador externo para iniciar el proceso. Una vez que se ha generado suficiente
cantidad de estos acidos organicos, el proceso puede continuar de manera autosuficiente.
3.1.5.2 Diagrama del proceso
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Imagen 9 Proceso continuo Rosenlew. Fuente: The chemistry and technology of furfural and its many products

3.1.6 Proceso Suprayield

En otros procesos, se utilizan altas temperaturas para intentar aumentar el rendimiento, pero
no abordan el problema principal de las pérdidas, que ocurre cuando el liquido en el que ocurre
la reaccidn no estd en ebullicidn. Sin embargo, el proceso Suprayield, comercializado por Bosch
Projects en Sudafrica, busca duplicar el rendimiento llegando a un rendimiento del 100%.

Este método busca mantener el medio de reaccién en un estado de ebullicién, de modo que
cualquier Furfural generado en la fase liquida se “rechaza” instantaneamente en la fase vapor.

Es por ello que la reaccién se debe llevar a cabo bajo elevada presion, en la cual el punto de
ebullicion pueda alcanzarse y mantenerse en dicho estado, disminuyendo gradualmente la
presion para mantenerla por debajo de la presién de vapor.

En el proceso Suprayield, la “descompresién retardada” es una técnica que se parece a un
proceso de liberacion de presidn, pero se hace de manera muy lenta. Esta descompresidn lenta
permite que el tiempo que se necesita para bajar la presion en el reactor coincida con el tiempo
necesario para convertir los pentosanos en Furfural. La disminucién de presidn facilita que el
Furfural generado pase de la fase liquida a la fase vapor.
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Al principio, el reactor se calienta a una temperatura alta, lo que provoca una alta presién en el
recipiente. Luego, la “descompresién retardada” se controla facilmente usando una simple
valvula que deja escapar la presidon poco a poco. En algunos casos, si la temperatura no puede
ser demasiado alta debido a las limitaciones de la presién de vapor, se puede realizar esta
“descompresion retardada” mas de una vez para asegurarse de que toda la materia prima se
convierta en Furfural.

El 4cido utilizado en el proceso es el dcido fosfdrico. Aunque no es un acido muy fuerte, es lo
suficientemente fuerte para este propdsito y tiene la ventaja de no causar reacciones
secundarias.

3.1.6.1 Diagrama del proceso
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Imagen 10 Proceso Suprayield. Fuente: Produccion de Furfural a partir de bagazo de cafia.

https.//repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/8690/1/6162988-2021-2-1Q.pdf

3.1.7 Proceso Supratherm

Dicho proceso fue desarrollado por la empresa alemana KRUPP. El Furfural se produce mediante
una hidrélisis continua en la que se utiliza una alta temperatura entre 200 y 240°C. En la imagen
7 se muestra un esquema del proceso, se creia imprescindible utilizar acido sulfurico para que
la reaccidn fuera lo suficiente rapida, muchos afios después se uso catdlisis acida, proceso que
hace uso de acidos carboxilicos que proporciona la materia prima.

El proceso Supratherm presenta las siguientes ventajas:
-Un modo de funcionamiento verdaderamente continud, sin problemas de compuertas.

-Un tiempo de residencia muy corto que permite un volumen de reactor extremadamente
pequeno.

-Una alta temperatura de reaccion que reduce las pérdidas por resignificacion y condensacion,
aumentando asi el rendimiento.
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-Liberacion explosiva del Furfural, debido a que, dentro de las particulas de la materia prima, se
produce una liberacién rapida y fuerte del Furfural a causa de la formacidén de burbujas, similar
a un estadillo. Esto, llamado cavitacion azeotrdpica, hace que se libere mas Furfural, mejorando
aun mas el rendimiento.

-El vapor que se produce en el proceso tiene una gran cantidad de Furfural, lo que significa que
el proceso es eficiente en la extraccion de Furfural de la materia prima.

-El vapor que se genera en el proceso esta completamente limpio, sin particulas sélidas. Esto es
importante porque evita que las tuberias o equipos se tapen o se cubran de incrustaciones, lo
gue podria causar problemas.

-El acido utilizado en el reactor se recupera y se reutiliza en el proceso, lo que es eficiente y
reduce el desperdicio.

-El proceso es muy sencillo de operar y puede comenzar a funcionar en cuestidon de segundos,
lo que lo hace muy practico y eficiente.

Cabe destacar que, si el tamano del reactor por unidad de rendimiento se mantiene constante,
la omisidn del 4cido sulfurico puede compensarse con una temperatura ligeramente superior, e
inversamente, si la temperatura se mantiene constante, la omisidon del sulfdrico puede
compensarse con un volumen de reactor algo mayor.

3.1.7.1 Limitaciones del proceso

El proceso tiene un costo elevado de inversidon y mantenimiento del filtro prensa de banda y de
un secador para quemar la torta.

3.1.7.2 Diagrama del proceso
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Imagen 11 Proceso Supratherm. Fuente: Produccion de Furfural a partir de bagazo de cafia.
https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/8690/1/6162988-2021-2-1Q.pdf

3.1.8 Proceso Stake

Desde hace varias décadas, una empresa canadiense llamada Stake Technology en Noval, ha
estado construyendo plantas capaces de convertir la madera, el bagazo y otras materias primas
lignoceluldsicas en celulosa, lignina y jarabe de xilosa, este proceso ha demostrado que a 230°C
trabaja solo con &cido innatos producidos por la materia prima, requiere de un tiempo de
residencia de 6, minutos.

46



“HUNCUYO o CIENCIAS APLICADAS
\ UNIVERSIDAD

naconaoecro  Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz ® A LA INDUSTRIA
Estudio de Prefactibilidad

Este proceso consta de 3 etapas:

-Durante la etapa de hidrélisis se calienta y presuriza la materia prima sin afiadir quimicos.
Luego, se reduce la presién a nivel atmosférico, lo que libera los productos de la reaccion.

-La etapa de extraccién con agua, donde se lava la materia prima hidrolizada con agua para
obtener una solucién que contiene xilosexilano, un precursor de Furfural.

-La ultima etapa de extraccién con dlcali, se usa un alcali diluido para eliminar la lignina, dejando
solo la celulosa. Aunque originalmente disefiado para producir celulosa, también es eficaz para
fabricar Furfural.

La gran ventaja del alimentador de Stake es que puede manejar materia prima que esta casi
seca. Para fabricar Furfural, solo se necesita agua para convertir el pentosano en pentosa y
disolverla. Luego, la pentosa se convierte en Furfural, lo que genera mas agua en el proceso. Por
lo tanto, agregar mas agua al inicio no es ideal porque diluye el acido catalizador y reduce la
eficiencia energética del residuo. Este proceso tiene un rendimiento estimado de Furfural del
66%.

3.1.8.1 Diagrama del proceso
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Imagen 12 Proceso Stake. Fuente: Produccion de Furfural a partir de bagazo de cafia.

https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/8690/1/6162988-2021-2-1Q.pdf

3.1.9 Eleccidn del proceso

Planteados los diferentes métodos de obtencién de Furfural a partir de la cascara de arroz, el
cual tiene una composiciéon del 16,9-21,9% de pentosanos como xilosa. La cual por reaccién de
hidrélisis y deshidratacion se convierte en Furfural.

El método de obtencidn de Furfural considerado es el Suprayield, el cual mantiene el medio de
reaccién en constante ebullicion por medio de una alta temperatura inicial acompafiada de una
descompresidn lenta, causando una conversidn de pentosanos en Furfural cercana al 100%.

A comparacion de los demas equipos, es un proceso continuo con el menor tiempo de residencia
de 30 min, de mayor rendimiento y con la menor cantidad de equipos empleados. A esto
sumamos el catalizador acido usado, los demas procesos usan acido sulfurico y el proceso
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Suprayield usa Acido orto fosférico. Debido a que el 4cido sulfirico presenta graves problemas
de corrosién en los reactores y reacciones de sulfonacion.

48



ASUNCUYO o CIENCIAS APLICADAS

= JUNIVERSIDAD

vaconaoecovo  Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz ® A LA INDUSTRIA
Estudio de Prefactibilidad

Bibliografia consultada

Astute Analytica. Pagina web: https://www.astuteanalytica.com/industry-report/furfural-

market

Plaza E, Posligua P. Obtencidon Experimental de Furfural a partir de la cdscara de arroz. PDF.
Castillo S, Ferreyra N. Proyecto final: Obtencion de Furfural a Partir de Cdscaras de Arroz. UTN.
K. J. Zeitsch. The chemistry and technology of furfural and its many products. Elsevier, 2000.

Rivera Marin, A. (2021). Produccion de Furfural a partir de bagazo de cafa.
https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/8690/1/6162988-2021-2-1Q.pdf

Produccion de Furfural. Sistema Nacional de repositores Digitales. Pdagina web:
https://repositoriosdigitales.mincyt.gob.ar/vufind/Record/RIAUTN dc2feab030aef2dd69e286
5a1d0ee883

49


https://www.astuteanalytica.com/industry-report/furfural-market
https://www.astuteanalytica.com/industry-report/furfural-market
https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/8690/1/6162988-2021-2-IQ.pdf
https://repositoriosdigitales.mincyt.gob.ar/vufind/Record/RIAUTN_dc2feab030aef2dd69e2865a1d0ee883
https://repositoriosdigitales.mincyt.gob.ar/vufind/Record/RIAUTN_dc2feab030aef2dd69e2865a1d0ee883

“HUNCUYO o CIENCIAS APLICADAS
UNIVERSIDAD

naconaoecro  Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz ® A LA INDUSTRIA
Estudio de Prefactibilidad

Capitulo 4

Tamano

Introduccion

Determinar el tamafio del proyecto es de suma importancia porque incide directamente en el
calculo del nivel de las inversiones y los costos, de esta manera poder determinar la rentabilidad
del proyecto. A su vez, el tamafio del proyecto también determinara el nivel de las operaciones
gue luego estimaron los ingresos de venta.

La correcta eleccion del tamafio implica conocer y hacer un analisis de las interrelaciones
existentes entre varias variables, como lo son la demanda esperada a satisfacer de Furfural, la
disponibilidad de materia prima e insumos para cubrir la demanda esperada, si no llega a
cubrirse la demanda dejamos paso a que ingrese el mercado competidor al mercado.

La ubicacion del proyecto también es una variable importante, debido a que afecta la
disponibilidad de recursos, los costos logisticos, y las regulaciones aplicables. Esto impactard en
el precio de venta del producto a futuro, etc.

Como sabemos el tamano del proyecto no solo se debe basar Unicamente en el crecimiento
esperado del mercado, aunque cabe reconocer que es un factor importante, porque esto ignora
otros factores cruciales como la capacidad operativa, los recursos disponibles, los riesgos
asociados, y la demanda actual. Si el mercado no crece tan rapido como se anticipa, un proyecto
sobredimensionado puede enfrentar problemas de sobrecapacidad, altos costos operativos, y
dificultades para alcanzar el punto de equilibrio. Por lo que es necesario considerar una
evaluacidn integral que incluya los factores mas relevantes y fundamentales. Un tamafio éptimo
no necesariamente implica maximizar las ventas.
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4.1 Factores que determinan el tamaiio del proyecto

A continuacién, se muestran algunos de los factores mas comunes y relevantes con que nos
encontraremos a la hora de definir el tamafio del proyecto.

4.1.1 Relacion tamafio-financiamiento

Dicho factor se basa en reconocer si la empresa posee capacidad financiera o suficientes
recursos financieros como para enfrentar el reto administrativo de las inversiones, y en caso de
no poder hacerlo por si solo analizar las diferentes fuentes de financiamiento- administrativas
adicionales que le permitiran acceder a créditos para poder llevar a cabo las inversiones.

Las fuentes de inversiones se dividen en internas, externas. A continuacion, se hara una pequefia
aclaracién de cada una de las fuentes:

-Fuentes internas: Dinero propio aportado por los duefios del proyecto, mercado de capitalistas
y responsables del proyecto.

-Fuentes externas: Fondos obtenidos fuera de la empresa, como préstamos de bancos, venta de
acciones o capitales, o apoyo de organismos internacionales de cooperacion y desarrollo.

-Mercado de capitales: Ofrece participacion en el negocio como acciones, obligaciones, bonos,
etc.

-Bancos e instituciones de fomento: Estas instituciones ofrecen préstamos a corto, mediano y
largo plazo, adaptados a las necesidades del proyecto. También algunas instituciones privadas
proporcionan créditos a través de acuerdo con proveedores y fabricantes de equipos, facilitando
la adquisicién de recursos necesarios para el proyecto.

-Cooperaciones para el desarrollo: Se puede obtener apoyo financiero a través de organismos
internacionales que destinan recursos técnicos.

Si la empresa no puede asegurar el financiamiento necesario, no hay posibilidad de que el
proyecto pueda llevarse a cabo. Es por ello que el tamafno elegido debe ser tal que pueda
financiarse de manera segura y sin problemas, buscando la minimizacién de costos vy
maximizacidn de retorno de inversiones.

La disponibilidad de recursos financieros que el proyecto requiere para inversiones fijas, como
infraestructura, gastos diferidos, y capital de trabajo. Es decir, el dinero que se tiene para estas
inversiones condiciona cuanto se puede producir.

4.1.2 Relacion tamaiio-capital de inversién y punto de equilibrio

En este apartado es necesario describir la cantidad de dinero que se necesita invertir por cada
tonelada de producto producido, considerando costos de maquinaria, insumos, y mano de obra.

Cabe mencionar, que se considera punto de equilibrio, a la cantidad minima de producto que se
debe produciry vender para que el proyecto comience a generar ganancias en lugar de pérdidas,
es decir, cuando los costos son iguales a los ingresos. Antes de alcanzar dicho punto el proyecto
no es rentable y nos encontramos en una situacion de pérdida de dinero. Pero esta etapa inicial
de pérdidas es comun, lo importante es que no sea prolongado o grave como para poner en
riesgo la inversidn. Por lo general esta primera etapa de adaptacidén no es tenida en cuenta
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4.1.3 Relacion tamafio-mercado consumidor

Este factor es crucial porque el proyecto tiene como objetivo cubrir toda la demanda nacional
de Furfural en la industria quimica y petroguimica. En el contexto actual, es relevante destacar
que Argentina no depende de las importaciones de Furfural, lo que significa que la demanda
local se cubre casi en su totalidad con la produccién nacional, y es un pais netamente
exportador. Esta situacidon presenta tanto una oportunidad como un desafio para los
productores locales.

En cuanto al mercado consumidor podemos hacer distincion entre el local y el internacional. Las
exportaciones de Furfural en Argentina son a Brasil, el cual seria el principal consumidor de la
industria argentina de Furfural, pero el mercado consumidor internacional principalmente esta
constituido mundialmente por Estados Unidos, seguido de Bélgica y Holanda. EI mercado
consumidor local estd compuesto por Pampa Energia, acaparando casi un 80% del mercado
total, el resto se divide entre YPF y Shell.

Es importante conocer el principal competidor en un mercado con tendencia a la demanda
creciente. Mundialmente el principal competidor es China, seguido de Sudafrica y Bélgica. En
cuanto al continente americano, el principal competidor es Estados Unidos con la empresa Penn
A Kem, lo que significa que Argentina no tiene competidor en América del Sur. Nacionalmente
la empresa que abastece al mercado del Furfural en Argentina es Indunor, una planta
perteneciente al grupo Silvateam ubicada en Chaco.

El tamafo que se elija debe responder a la demanda actual y la demanda creciente
satisfactoriamente, lo que supone el principal reto del proyecto.

4.1.4 Relacion tamaio-tecnologia

La eleccion de la tecnologia a utilizar en un proyecto es crucial porque determina si se puede
expandir o no la capacidad de produccién. Si se elige una tecnologia adecuada, es posible
aumentar la capacidad productiva del proyecto conforme crezca la demanda, sin necesidad de
realizar cambios significativos o costosos. Por otro lado, una tecnologia obsoleta o inadecuada
podria limitar la capacidad de expansién y hacer que el proyecto no sea competitivo a largo
plazo.

Las tecnologias empleadas en este proyecto estan en constante actualizacion y mejora, por lo
que es fundamental que las empresas se mantengan al dia para seguir siendo competitivas. A
medida que se incrementa la capacidad de las plantas, el costo de produccion por unidad tiende
a disminuir, hasta el limite permitido por la tecnologia. Esto significa que la tecnologia
seleccionada debe permitir aumentar la capacidad de la planta mediante la adicién de nuevos
equipos, sin causar complicaciones significativas en su instalacién y operacién.

4.2 Analisis de la capacidad productivo de la planta

Este proyecto se disefia con el objetivo de poder procesar la totalidad o la gran mayoria de la
cascara de arroz que producen en conjunto los diferentes productores de arroz en Argentina,
principalmente Corrientes donde hay mayor superficie sembrada para arroz, seguido en orden
decreciente de produccién de arroz: Entre Rios, Santa Fe, Formosa y Chaco.
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Mediante el estudio de mercado se puede determinar la condicidn actual del Furfural donde se
determind los principales productores a nivel nacional el cual es Silvateam, las principales
fuentes de destino del producto terminado donde la mayoria se usa dentro de la regién
destinado a YPF, INDUNOR, SILVATEAM, y también hay exportaciones a paises limitrofes.

- i . Cantidad . . . % Superficie
Froviets F[S;:I:::::q' SS::?I;T:; P“’g:_'g?'“ Seil.;r:::cgus Superficie GUS (:I;Irs Ifr?:l:lr:c:f . GUSS ;’ ':p:fdi”“ie
CORRIENTES 84 T6.691 42 71572 47 60% 50,00% 93,33%
ENTRE RIOS 208 48454 45 32.468 2159% 2163% 67,01%
SANTA FE 18 24.040 12 23.040 15.32% 66,67% 95.84%
FORMOSA (5] 17.276 5] 17276 11,49% 100,00% 100,00%
CHACOD 4 6.012 4 6.012 4.00% 100,00% 100,00%
TOTAL 320 172.473 109 150.368 100,00% 87.18%

Tabla 6 Cantidad de productores, su porcentual y su participacion por superficie sembrada declarada por provincia.
Fuente: Sistema de Informacion Simplificada Agricola (SISA)

Analizar la capacidad productiva del proyecto nos servira para conocer la proyeccion a futuro de
la planta de produccidn y poder llevar a cabo futuros proyectos que permitan la ampliacion de
la planta tanto en produccidn como en ventas.

4.2.1 Proyeccion de produccion éptima

El tamafio se determinard considerando que entre los mismos productores de arroz suman un
total de 232641,8 toneladas de cascara de arroz al afio, y considerando la cantidad de pentosas
presentes en las mismas es de 16,9-21,9%, se estima alcanzar una produccion de Furfural de
14000 toneladas de producto terminado al afio como base (dicha estimacion se determiné
basandose en la tabla 1 cap. 1 de este proyecto). Sin tener en cuenta futuras proyecciones de
crecimiento. Este valor de 14000 Tn/afio serd considerado como magnitud del mercado actual
en futuros calculos.

La estimacion de la capacidad productiva, teniendo en cuenta la proyeccidn de crecimiento del
mercado ya analizado en capitulos anteriores nos muestra una tendencia de crecimiento afio
tras afo, por lo cual produccién también deberia de hacerlo al mismo ritmo para poder satisfacer
la demanda de manera efectiva.

Este analisis nos servird como punto de partida para tener una primera idea del tamafio dptimo
aconsejable, ya que no hay un tamafio fijo si no que este analisis solo se presenta como una
estrategia 6ptima de ampliacidn a futuro.

Para aplicar esta proyeccién, es crucial definir ciertos pardmetros:
-D0: magnitud de la demanda actual que satisface el proyecto.

-r: tasa de crecimiento de la demanda que satisface el proyecto.
-N: vida atil de la maquinaria y equipos.

-a: factor de escala.

En mercados donde se espera un crecimiento significativo, como en nuestro caso, es importante
calcular el periodo éptimo de operacion (n). Este periodo, expresado en afios, representa el
tiempo durante el cual el mercado crecera a partir del momento en que comienza la produccion
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del proyecto. Este periodo también nos ayuda a definir el tamafio ideal que deberia tener el
proyecto para adaptarse a ese crecimiento del mercado.

Para realizar esta estimacion, se emplea la siguiente ecuacidn, propuesta por Sapag Chain en su
analisis de estudios y evaluacién de proyectos, en el capitulo Decisiones de Tamafio.

| =t

Donde

R: desarrollo porcentual de la demanda
a: exponente del factor de escala

N: vida util del equipo

n: periodo éptimo

R es una funcion de la tasa de crecimiento estimada del mercado (r), que se puede expresar de
la siguiente manera:

R=1+r

El valor de r se estimé en el andlisis de mercado con un valor de crecimiento del mercado anual
de aproximadamente un 0,0418, por lo tanto, R toma un valor de 1,0418.

El exponente de escala a, que tiene un valor de 0,73 se ha determinado seguln una lista de
factores calculados para varias industrias como la quimica, alimentaria, farmacéutica,
petroquimica y automovilistica. Esta informacién esta publicada por las Naciones Unidas en el
Boletin N°20 titulo “Industrializacién y productividad”.

PRODUCTOS o

Acido sulftrico (procedimiento de contacto) 0,73
Azufre (a partir de SH,) 0,64
Acido nitrico 0,93
Oxigeno 0,65
Estireno 0,65
GR-S (caucho sintético) 0,63
Etileno 0,86
Reformacidn catalitica 0,62
Refinacion de petroleo 0,67

Tabla 1 Tabla de exponente de facto de escala. Fuente: Sapag Chain 2° Edicion.

Aplicando los valores anteriores a la férmula 1) y considerando un N de 10 afios. Se obtiene un
n de 9,8 afios. Incorporamos n a la férmula 2) para determinar el tamafio 6ptimo del proyecto.

D, = Dy(1+1r)"2)
Donde:
Do: Magnitud del mercado actual

Dn: Tamafio dptimo
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Tomando como Do un valor de 14000 Tn/afio segun estimaciones de produccién de Furfural
anual para satisfacer la demanda. Al insertar esos valores en la férmula 2) nos da un D, de
20912,92 Tn/afio redondeado a 20913 Tn/afio.

Considerando ese tamafio dptimo se tienen en cuenta la demanda creciente que se espera del
mercado. Por lo que si la demanda sigue creciendo se estima que la produccién necesaria para
abastecer en el mercado nacional es de aproximadamente 20913 Tn/afio de producto. Este valor
solo se tomara como referencia para iniciar el estudio de prefactibilidad del proyecto.

4.2.2 Programa de produccién

Para realizar el estudio del programa de produccidn, se propone comenzar con la produccién en
el afio 2025 considerando que el afio 2024 se utilizara para la construccidn de la planta la cual
tarda un afio en construirse.

Considerando que la planta trabaja las 24 horas del dia, a excepcién de la parada anual de
mantenimiento que dura 3 semanas. Durante el tiempo de trabajo hay turnos de 8 horas cada
uno, contemplando 1 hora para el almuerzo y la cena y 30 min de descanso para el turno de la
madrugada.

Teniendo en cuenta el tiempo de operacidn y la parada anual, que se realizard entre el mes de
diciembre y enero, se trabaja al aflo unos 344 dias, lo que da un total de 8256 horas al afio.
Segun el programa de produccién la produccién diaria es:

Producciéon diaria = 20913 t—n * iﬂ = 60, t—n

afio 344 dia dia
es dias habiles |Turno 1 Turno 2 Turno 3 horas produccidn

(6aldhs) |(14a22hs)|{22a 6 hs) |[trabajadas |{tn/mes)

enero 20 8 h 8 h 8h 480 1216
febrero 28 8 h 8 h 8h 672 1702,4
marzo 31 8h 8h 8h 744 1884,8
abril 30 8h 8h 8h 720 1824
mayo 31 8h 8h 8h 744 1884,8
junio 30 8h 8h 8h 720 1824
julio 31 8 h 8 h 8h 744 1884,8
agosto 31 8h 8h 8h 744 1884,8
septiembre 30 8h 8h 8h 720 1824
octubre 31 8h 8h 8h 744 1884,8
hoviembre 30 8h 8h 8h 720 1824
diciembre 21 8h 8h 8h 504 1276,8
total 344 8 h 8 h 8h 8256 20915,2

Tabla 7 Plan de produccion anual de Furfural. Fuente: Elaboracion propia.
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Programa de produccion
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Grdfico 8 Programa de produccion. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Analisis de la demanda de materia prima para el proceso

Durante el proceso ademas de Furfural se obtendran otros subproductos como Acido Orto
fosférico, Acido acético y Alcohol Furfurilico. Para analizar la demanda de materia prima segun
el proceso Suprayield consideramos una conversién de pentosanos en Furfural de un 70%
provisto por Zeitsch, donde considera ese valor de rendimiento tedrico como de referencia con
el que se miden todas las plantas de Furfural.

7,936 Tn MP _ 0,198 Tn Acido Fosférico B 2,823 x 10"*NaOH
Tn Furfural Tn Furfural "~ TnFurfural

Para determinar las relaciones tedricas de las materias primas, se considera que todas estadn en
su forma pura, es decir, sin ningun contenido de agua. Esto significa que no se tiene en cuenta
el contenido de humedad o cualquier otra sustancia adicional en las materias primas. Y que el
contenido de Pentosanos en la cdscara de arroz es del 16-18%.

Sabiendo que la capacidad instalada de la planta es de 20913 Tn/afio de Furfural, es posible
calcular el consumo anual de las materias primas, teniendo en cuenta las consideraciones antes
mencionadas con respecto al contenido de agua. De esta forma, un calculo mas preciso del
consumo de la materia prima seria el siguiente:

MP anual = 7,936Tn * 20913 % = 165965,568 -
ano ano
Acido Fosférico anual = 0,198Tn * 209131:4 = 4140,7742
ano ano

NaOH anual = 2,82 * 10~4Tn * 20913 - = 5,9037399 -
ano ano
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Capitulo 5

Localizacion

Introduccion

Este capitulo desarrolla el proceso de seleccion de la zona éptima para la ubicacion de la planta
de produccion de Furfural. El analisis se aborda desde dos niveles: macro, que consiste en
seleccionar la region o provincia a gran escala, y micro, que se enfoca en elegir la ciudad mas
adecuada dentro de la provincia seleccionada. Es importante destacar que, si la eleccion de la
macro localizacién no es adecuada, el analisis de micro localizacién no podra corregir ese error,
limitdndose Unicamente a identificar la mejor opcién dentro de la zona previamente
seleccionada.

El objetivo principal es maximizar la rentabilidad del proyecto, buscando la combinacién mas
favorable de ganancias, costos de inversidon y ciclos operativos. Una correcta eleccién de la
ubicacidn del proyecto puede garantizar su éxito a largo plazo, mientras que una mala eleccién
podria conducir a su fracaso. En |la etapa inicial, pueden presentarse varias opciones que parecen
convenientes; sin embargo, la localizaciéon que parece ideal hoy, podria no serlo en el futuro
debido a factores cambiantes.

Dado que las alternativas de localizacidn son vastas, la seleccion de la macro localizacion
permite, a través de un analisis preliminar, reducir el nimero de soluciones posibles, eliminando
regiones que no cumplan con los requisitos del proyecto. Por su parte, el estudio de la micro
localizacién no tiene la capacidad de corregir errores cometidos en la eleccién de la macro
localizacién, sino que se limita a determinar la mejor opcién dentro del drea geografica elegida.
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5.1 Factores de localizacion

Una clasificacion a grandes rasgos propuesta por la revista Industrial Development, propone
incluir los siguientes factores a tener en cuenta a la hora de realizar un estudio de localizacidn:

-Cercania al puerto.

-Cercania de las Fuentes de Abastecimiento de materias primas e insumos.
-Medios y costos de transporte.

-Disponibilidad y costo de terrenos.

-Proximidad de la demanda.

-Disponibilidad y costo de mano de obra.

-Disponibilidad de servicios

-Factores ambientales.

-Aspectos sociales y culturales.

-Aspectos legales y politicos.

-Posibilidad de eliminacién de desechos industriales.

La ubicacién dptima del proyecto se determina en funcién del equilibrio entre la disponibilidad
de materia prima y la proximidad a los principales puntos de distribucion. Sin embargo, en
muchos casos no es posible satisfacer ambas condiciones de manera simultanea. Por esta razon,
se realiza un analisis en dos etapas: la macro localizacidn, que evalda una regién amplia con
buenas condiciones generales, y la micro localizacién, que determina el lugar mds adecuado y
preciso dentro de la zona seleccionada para la construccién de la planta.

Este enfoque en dos etapas facilita la identificacién del sitio mas idéneo para la instalacién,
optimizando tanto el acceso a recursos como la conectividad para la distribucion.

5.2 Método de seleccion: Método de Ponderaciones.

El método seleccionado para determinar la localizacién 6ptima de la planta es el método
cualitativo por puntos o método de factores ponderados, que consiste en asignar un valor de
ponderacién, o peso relativo, a cada factor segin su importancia relativa. Estos valores se
trasladan a una tabla comparativa.

Para aplicar este método, es necesario primero identificar los factores clave que influiran en la
localizacién. A cada factor se le asigna un valor relativo que refleja su importancia. Este valor,
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denominado factor de ponderacidn o peso relativo, suele expresarse en porcentaje, y su suma
total debe serigual a 1 (o al 100%).

Dado que los factores considerados son intangibles, este enfoque se clasifica como un método
cualitativo. Con los datos obtenidos, se construye una tabla que incluye tantas columnas como
alternativas de localizacidn se estén evaluando. En cada celda de la tabla se indica el grado en
que cada ubicacién satisface cada factor determinante, utilizando valores que van del 0 al 10.

El resultado de la multiplicacidn del peso relativo de cada factor por el grado de satisfaccion en
cada ubicacién produce una puntuacidon ponderada. Las puntuaciones ponderadas permiten
seleccionar la localizacién con la calificacién total mas alta, lo que indica la mejor opcién en
términos de los factores evaluados.

5.3 Macrolocalizacion.

La gran produccidén arrocera en Argentina genera un volumen considerable de desechos, lo cual
plantea no solo un desafio ambiental, sino también una oportunidad para obtener beneficios
econdmicos mediante su recuperacion. En este contexto, es crucial gestionar eficientemente los
residuos de la industria arrocera, ya que no solo se trata de reducir el impacto ambiental, sino
también de aprovechar un recurso que puede generar valor.

Las provincias de Entre Rios, Santa Fe y Corrientes, que concentran la mayor parte de los cultivos
y molinos de arroz, son clave en este analisis. Segun el Instituto de la Semilla, Corrientes lidera
la produccidn arrocera, con un 48,84% del area cultivada, seguida de Entre Rios con un 28,12%
y Santa Fe con un 13,86%. Este panorama resalta la importancia de focalizar el andlisis de la
macro localizaciéon en estas provincias, que no solo son productoras, sino también centros
neuralgicos de la industria arrocera.

Este enfoque, ademas, tiene un impacto directo en la rentabilidad del proyecto, como en tu
caso, donde la optimizacidn de procesos y recursos es esencial para el éxito de la planta. Una
correcta localizacidn en estas provincias podria no solo maximizar la eficiencia operativa, sino
también contribuir a la sostenibilidad del sector, tal como se busca en otras industrias con
grandes volumenes de desechos en Argentina.

CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD DIFEREMCIA  DIFERENCIA
PROVIMNCIA PRODUCTORES PRODUCTORES PRODUCTORES 2023-2024VS 2023-2024 VS
201-2022"  2022-2023° 2023-2024" 2021-2022 2022-2023

SUPERFICIE % %
SEMBRADA SUPERFICE ACUMULADO

CORRIENTES 79 84 5 9 B7BBI  46B4%  4B.B4%
ENTRE RIDS 226 208 223 3 52,647  2812% 74,96%
SANTAFE 17 18 22 25.941 13.86% 88,82%
FORMOSA 5 6 7 14.578 7.79%  9B.B1%
CHACOD 3 3 4 6.345  3.39% 100,00%
TOTAL 330 319 331 1 12 1g7.192 100,00%

Tabla 8 Comparacion entre Corriente, Entre Rios y Santa Fe. Fuente: Sistema de informacion Simplificado Agricola
(SISA)

Para el analisis de Macro localizacién se evalian los siguientes aspectos:

e Disponibilidad de Materia Prima.
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e Vias de transporte disponibles.

e Disponibilidad de Parques o Areas Industriales por provincia.

5.3.1 Disponibilidad de Materia Prima

Se consideraran las provincias de Corrientes, Entre Rios y Santa Fe, ya que son las que
concentran el mayor porcentaje de la produccidn arrocera.

Argentina produce aproximadamente 1,6 millones de toneladas de arroz anuales, de las cuales
se estima que un 20% corresponde a desechos, que en este caso serviran como materia prima.
Dado que la produccion esta fuertemente influenciada por las condiciones climaticas, la
estimacion de la producciéon se basa en las superficies sembradas, cosechadas y las campanas
de cosecha. Esta puede variar considerablemente de una campafia a otra, siendo las
precipitaciones un factor climatico clave que afecta de manera significativa el rendimiento

Tabla 1: Evolucién de la produccién de arroz en Argentina
- oo Variacién Rendlmle.n‘o Variacién  Produccién Variacién
Campania sembrada %) promedio %) ) (%)
(ha) (kg/ha)
2010/11 260.477 -— 6.761 — 1.761.200 —
2011/12 228.440 -12 6.670 -1 1.523.787 -13
2012/13 225.184 ] 6.094 -9 1.396.722 -8
2013/14 231.054 1 6.378 5 1.473.729 6
2014/15 233.570 6.330 -1 1.481.040 0
2015/16 208.500 -10 5.974 -6 1.251.599 -15
2016/17 196.710 -6 6.555 10 1.289.525 3
2017/18 201.650 3 7.113 9 1.434.325 11
2018/19 197.050 -2 6.241 -12 1.229.700 -14
2019/20 150.250 -3 6.680 7 1.270.880 3
2020/21 155.700 5 7.617 14 1.521.005 20
2021/22 217.100 9 7.017 -8 1.419.100 -7
2022/23 182.300 -16 0.783 -3 1.120.235 -21
2023/24 202.450 11 6.582 -3 1.285.150 15

Tabla 9 Evolucidén de la produccidn de arroz en Argentina. Fuente: https://www.revistachacra.com.ar/agricultura/la-
produccion-de-arroz-en-argentina-experimento-un-aumento-interanual-del-15/

La produccion anual de arroz elaborado fue de 442125 toneladas en Entre Rios, 168160
toneladas en Santa Fe y cerca de 300000 toneladas en Corrientes para la temporada 2023/2024.
Tomando en cuenta el porcentaje adjudicado a nuestra materia prima, los nimeros anuales
finales de cascaras generadas son de:

PROVINCIA CAPACIDAI? DE
PRODUCCION (tn)
Entre Rios 88425
Corrientes 60000
Santa Fe 33632

Tabla 10 Comparacion de capacidad de produccion de cdscara de arroz. Fuente: Elaboracion propia.

Entre Rios es la provincia de mayor produccién, por lo cual al momento de valorar se le otorga
el porcentaje de ponderacidon mayor.

61



2\
(53

' NACIONAL DE CUYO

UNCUYO

UNIVERSIDAD

FACULTAD DE

Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz
Estudio de Prefactibilidad

5.3.2 Medios de transporte

Se realiza un analisis de la disponibilidad de rutas y puertos en cada provincia, para evaluar las
opciones de transporte y logistica en el traslado y exportacidn de productos y materia prima.

5.3.2.1 Disponibilidad de rutas

La provincia de Santa Fe se destaca por su infraestructura vial superior, con rutas nacionales
como la 173,175y 178, que ofrecen conexiones directas y estratégicas con el resto del pais. Esto
se debe a su importancia econdmica como nucleo agroindustrial y logistico, lo que justifica las
continuas inversiones en infraestructura vial. Ademas, su red incluye rutas provinciales bien
desarrolladas que complementan la conectividad de la region. Santa Fe maneja un alto volumen
de transporte pesado, principalmente relacionado con la agroindustria y la exportacién,
caracteristicas que incrementan la prioridad para obras de infraestructura de alta calidad.

En comparacién, la provincia de Entre Rios, aunque relevante en términos productivos, cuenta
con rutas destacadas como la 130y 131, que facilitan la conexién a puertos, pero presentan una
infraestructura de menor calidad. Esto se atribuye a las limitaciones geograficas, como terrenos
mas inundables, y a un menor volumen de transito en comparacién con Santa Fe, lo que reduce
la prioridad de grandes inversiones.

Finalmente, Corrientes ocupa el ultimo lugar en esta evaluacién debido a una red vial menos
desarrollada y a su menor densidad de rutas principales, lo que limita su conectividad directa
hacia los principales puntos de distribucion.

La comparacion puede observarse claramente en la densidad y distribucidn de rutas en el mapa,
evidenciando cdmo la posicidn estratégica y el volumen de trdnsito de Santa Fe se traducen en
mayores niveles de desarrollo vial.
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Imagen 13 Disponibilidad de rutas. Fuente: https://maps.google.com/
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5.3.2.2 Disponibilidad de puertos

El costo de transporte se reduce considerablemente cuando se utiliza el transporte maritimo,
debido a su capacidad de trasladar grandes volimenes de carga de manera mas eficiente y
econdmica en comparacién con otros medios. Por ello, resulta fundamental analizar la
disponibilidad de infraestructura portuaria que complemente y optimice las operaciones
logisticas.

Para este andlisis, se evalua la cantidad y capacidad de los puertos presentes en cada provincia.
Estos puntos de conexién deben ser evaluados en términos de su capacidad de almacenaje,
ritmo de carga, acceso a las principales vias fluviales, y su conectividad con los centros de
produccién y distribucion. La existencia de una red eficiente de puertos no solo reduce costos,
sino que también permite aumentar la competitividad logistica y facilitar el comercio, tanto
nacional como internacional.

Se determina la cantidad de puertos por provincia en:

PROVINCIA PUERTQOS
Santa Fe 4
Entre Rios
Corrientes 1

Tabla 11 Puertos por provincia. Fuente: Elaboracion propia.

Santa Fe cuenta con una red portuaria estratégica que incluye el Puerto Santa Fe, ubicado en el
corazon de la Hidrovia Paraguay-Parand, el Puerto Rosario, uno de los mds importantes del pais
para la exportacion de productos agricolas, el Puerto Reconquista, y el Puerto Villa Constitucion,
todos con acceso directo al rio Parana y conectividad con los principales corredores viales y
ferroviarios.

Entre Rios dispone de infraestructuras portuarias como el Puerto Ruiz, el Puerto Viejo de Parand
y el Puerto Yeru3, situados estratégicamente en las cercanias del rio Parand y el rio Uruguay.
Estos puertos, aunque mas limitados en capacidad comparados con los de Santa Fe,
desempenan un papel clave en el transporte regional.

Corrientes, por su parte, cuenta con un Unico puerto significativo, cuya infraestructura es mas
limitada tanto en capacidad como en conectividad, lo que representa un desafio para competir
con las provincias vecinas en términos de transporte fluvial.
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Imagen 14 Puertos de Santa Fe, Corriente y Entre Rios. Fuente: Elaboracion propia

5.3.3 Cantidad de Parques Industriales por provincias

La instalaciéon de una planta en un parque o area industrial presenta ventajas significativas
debido a que estas zonas estan disefiadas para promover el desarrollo empresarial. Los parques
industriales, en particular, ofrecen infraestructura organizada, beneficios impositivos y legales,
y facilidades para la adquisicidon de terrenos, lo que los convierte en opciones atractivas para
nuevas inversiones. Por otro lado, las areas industriales, aunque utiles, suelen ser menos
formales y carecen de la infraestructura especifica o los beneficios fiscales que ofrecen los
parques.

Para evaluar qué provincia presenta mayores ventajas en este aspecto, se investigd la cantidad
y caracteristicas de parques y areas industriales disponibles en cada una. Es importante destacar
que un parque industrial es una zona planificada y reconocida legalmente con servicios
especificos, mientras que un area industrial, aunque funcional, puede no contar con el mismo
nivel de organizacién ni infraestructura especializada. Los resultados de esta evaluacién ofrecen
una vision comparativa de las opciones disponibles en cada provincia.

PARQUE Y AREAS
PROVINCIA INDUSTRIALES
Santa Fe 65
Entre Rios 37
Corrientes 18

Tabla 12 Parque y dreas industriales por provincia. Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente imagen presenta un mapa detallado de los parques industriales en la provincia de
Entre Rios, identificados con puntos numerados que se correlacionan con la lista al costado
izquierdo. Cada numero corresponde a un parque industrial ubicado en una ciudad o localidad
especifica, como Parana, Concordia, Gualeguaychu, y otros.
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Los parques industriales estan distribuidos estratégicamente en todo el territorio de la provincia,
con una concentracién mas notable cerca de las principales rutas y zonas de desarrollo
econdmico. Esto refleja la intencion de facilitar el acceso a la infraestructura vial y a los mercados
nacionales e internacionales, optimizando la logistica y el transporte. Localidades clave como
Parand, Concordia y Gualeguaychu destacan como puntos de mayor actividad industrial debido
a su ubicacion estratégica y conectividad.

Ademas, el mapa incluye tanto parques industriales publicos como privados, lo que demuestra
el interés por fomentar la inversién y el desarrollo econdmico en diferentes escalas dentro de la
provincia.

Mapa de parques
industriales

1.Parand

2.Concordia

3.Crespo

4.Villaguay

5. Urdinarrain

6. General Galarza
7.General Ramirez
8.Viale

9. Larroque

10. Segui

1. La Paz(Privado APER)
12.5an José (Privado
ALBACE)

13. Gualeguaycht (Privado
(CODEGU)

14. Concepcion del
Uruguay

15. Federacion
16.Chajari

17.Macia

18. Maria Grande

19. Basavilbaso
20.VilaElisa

21.5an José de Feliciano
22.Valle Maria
23.Rosariodel Tala
24.Ubajay

25. Cerito

26.Villa Tabossi

27. Lucas Gonzélez
28.Diamante

29. Gualeguaychi

30. San Salvador
31.Colén

32. Pronunciamiento
33.Victoria

34. Gualeguay
35.Nogoya

36.Santa Elena
37.Gobernador Mansilla

Imagen 15 Parques industriales de Entre Rios. Fuente: https://www.lavoz.com.ar/espacio-publicidad/entre-rios-una-
provincia-que-se-consolida-como-destino-industrial-y-de-
innovaciones/#:~:text=En%20la%20provincia%20de%20Entre,y%20productivo%20de%20la%20re
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Imagen 16 Parque Industriales en Corrientes. Fuente: https://conexionparques.com.ar/corrientes-se-desarrolla-
integrando-parques-industriales-turismo-y-
agroindustria/#:~:text=Adem%C3%A1s%2C%20se%C3%B1al%C3%B3%20que%20tienen%2018,que%20ya%20est%C3
%A1n%20e

Santa Fe se posiciona como la provincia con la mayor ponderacion en términos de disponibilidad
de dreas y parques industriales debido a su amplia red de parques desarrollados, su
infraestructura avanzada y sus politicas de promocidn industrial. La provincia cuenta con mas
de 40 parques industriales estratégicamente distribuidos, lo que permite atender diversas
demandas del sector productivo, asegurando tanto espacio disponible como acceso a servicios
esenciales. Estos parques estan equipados con una infraestructura robusta que incluye energia
eléctrica, gas natural, agua, tratamiento de residuos y accesos viales, lo que reduce
significativamente los costos operativos para las empresas.

5.3.4 Matriz de Ponderacion. Macrolocalizacion.

De acuerdo con el estudio hecho, Entre Rios se posiciona como la provincia mds adecuada para
la instalacion del proyecto, alcanzando una puntuacién total ponderada de 76,5. Este resultado
se basa en los factores previamente analizados, donde destaca por ser la mayor productora de
materia prima, con un peso significativo en la disponibilidad de insumos necesarios para el
proyecto.
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FACTOR PONDERACION ENTRE RIOS CORRIENTES SANTA FE
% GRADO % GRADO % GRADO
Disponibilidad de MP 40 90 36 70 28 50 20
Disponibilidad de Rutas 15 80 12 70 10,5 20 13,5
Disponibilidad de Puertos 15 50 7,5 10 1,5 80 12
Disponibilidad de Parques/Areas | 30 70 21 40 12 90 27
TOTAL 100 290 76,5 190 52 310 72,5

Tabla 4 Matriz de ponderacion. Fuente: Elaboracion propia.

En el factor de disponibilidad de Materia Prima, Entre Rios lidera este criterio, lo cual es clave
debido a su posicion como una de las mayores productoras de arroz en el pais, asegurando un
suministro constante de residuos para la produccién. Sin embargo, en cuanto a disponibilidad
de rutas, si bien Santa Fe presenta una infraestructura vial mas desarrollada, Entre Rios cuenta
con una red adecuada que permite conexiones eficientes hacia puertos y mercados nacionales,
lo que le otorga competitividad en este aspecto.

La evaluacidon ponderada muestra que Entre Rios no solo sobresale por su disponibilidad de
materia prima, sino también por ofrecer un balance competitivo entre infraestructura vial,
acceso a puertos y parques industriales. Estos aspectos combinados hacen de la provincia una
opcién estratégica y rentable para la instalacién del proyecto.

5.4 Microlocalizacion.

Una vez determinada la provincia de Entre Rios, en la etapa de micro localizacion se buscard
determinar la localidad mas propicia para el desarrollo del proyecto. Para este andlisis se
tendran en cuenta los siguientes puntos a analizar:

e Principales arroceras en la provincia: se analizaron los molinos de produccién vy la
distancia de estos a las distintas areas industriales.

® Poblacion y formacidon técnica disponible: formacion de mano de obra con
especializacion, se indaga sobre las distintas universidades y centros de formacién
técnica disponibles.

e Transporte a los puntos de distribucidn: el punto de consumo es importante, se buscard
la menor distancia a los principales puertos, rutas, y tren para reducir costos de
transporte

e Disponibilidad de terrenos: analisis de las distintas areas industriales y la disponibilidad
de terrenos.

5.4.1 Principales arroceras.

Se hace un andlisis en cuanto a las principales arroceras que posee la provincia, y su capacidad
de produccién, destacando:

e Pilagd S.R.L., perteneciente al grupo Adecoagro, en San Salvador, con produccion
estimada de 79,55 Tn cdscara por dia.
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e Molinos Libres, de Glencore, en Chajari, que puede ofrecer cerca de 74,25 Tn cascara
por dia.

o Cooperativa de Arroceros de Villa Elisa, de esa ciudad, con cerca de 68,95 Tn de cédscara
al dia.

® Molinos Rio de la Plata, que se estima que genera cerca de 57,86 Tn de cascara por dia.
Se ubica en Concepcion del Uruguay.

Pilaga SA.

Pilaga S.A., como parte del grupo Adecoagro, opera en el distrito de San Salvador, Entre Rios,
conocido como la capital nacional del arroz por su destacada producciéon en este cultivo. Aunque
Pilaga se encuentra estratégicamente cerca de zonas de produccidn agricola, sus instalaciones y
enfoque estan mds orientados hacia el almacenamiento y procesamiento de arroz que hacia el
desarrollo industrial diversificado. En San Salvador, Pilaga alquila una planta de acopio con
capacidad para 30.000 toneladas, contribuyendo a la cadena de valor del arroz, pero sin incluir
infraestructura adecuada para un parque industrial quimico. Esto limita significativamente su
atractivo para desarrollar proyectos industriales fuera del sector agricola, ya que carece de la
infraestructura industrial esencial para sostener actividades quimicas intensivas, como sistemas
avanzados de servicios industriales o plantas auxiliares.

Imagen 17 Imagen satelital Pilaga S.A

https://www.google.com.ar/maps/place/Pilaga+SA/@-31.6071106,-
58.4991957,4805m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x95b203878542a1a1:0x74bc487fcb0cc769!
8m2!3d-31.6041353!4d-

58.4821045!165%2Fg%2F1q62cgr c?entry=ttu&g ep=EgoyMDIOMTAwWMIi4xIKXMDSoASAFQA
w%3D%3D

Molinos Libres

Molinos Libres, situado en la localidad de Chajari, Entre Rios, se encuentra en un entorno
estratégico caracterizado por una intensa actividad agricola y un préspero desarrollo rural, lo
que facilita el acceso a recursos agricolas como materia prima para diversos procesos
industriales. Chajari cuenta con un parque industrial ubicado a solo 1 kilémetro de distancia, lo
que resulta ideal para la instalacién de proyectos de produccidon quimica. Este parque
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proporciona acceso a servicios esenciales como energia, agua, y conectividad vial,
fundamentales para garantizar un entorno operativo eficiente y competitivo.

La cercania de este parque industrial no solo minimiza los costos logisticos relacionados con la
instalacidn y operacién de una planta, sino que también alinea el proyecto con el potencial
productivo de la regién, aprovechando la sinergia entre la produccion agricola y las aplicaciones
industriales. Esta disponibilidad de infraestructura industrial bien localizada posiciona a Chajari
como una opcidén viable para proyectos que busquen integrar quimica y agricultura,
promoviendo un desarrollo industrial sostenible en la region

Imagen 18 imagen satelital Molinos Libres Chajari

https://www.google.com.ar/maps/place/Chajar%C3%AD,+Entre+R%C3%ADos/@-30.7885558 -
58.0286443,1392m/data=!3m1!1e3!4m6!3m5!1s0x95ad0d6al9e4edb7:0xb8df733a9ed63ccal
8m2!3d-30.7572746!4d-

57.99161911165s%2Fm%2F02ptpk3?entry=ttu&g ep=EgoyMDIOMTAwWMIi4xIKXMDSoASAFQAw
%3D%3D

Cooperativa Arrocera Villa Elisa.

La Cooperativa Arrocera Villa Elisa, ampliamente reconocida por su contribucion al desarrollo
de la produccion arrocera en la region, desempeia un rol clave en el fortalecimiento de la
economia local al fomentar la integracidn entre el sector primario y las actividades industriales.
En su cercania se encuentra un area industrial que ofrece infraestructura bdsica, como
suministro de energia, acceso al agua y redes viales adecuadas, necesarias para soportar
actividades industriales.

Esta infraestructura industrial resulta fundamental para la instalacién de proyectos relacionados
con el sector quimico, permitiendo aprovechar las sinergias entre la produccién arrocera y las
aplicaciones industriales. Ademds, la cercania a las fuentes de materia prima, combinada con el
soporte logistico que brinda la cooperativa, posiciona estratégicamente a Villa Elisa como un
entorno favorable para proyectos que buscan optimizar costos y minimizar riesgos operativos,
promoviendo el desarrollo sostenible en la regidn
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Imagen 19 Imagen satelital Cooperativa Arrocera Villa Elisa

https://www.google.com.ar/maps/dir/Barrio+Industrial+Villa+Elisa,+Entre+R%C3%ADos/Coop
erativa+arroceros+de+villa+Elisa,+Mauricio+Kuttel+1478a,+E3265+Villa+Elisa,+Entre+R%C3%A
Dos/@-32.1488285,-
58.4095569,5487m/data=!13m1!1e3!4m13!14m12!1m5!/1m1!1s0x95ae27ale8ede02b:0xch94c4
027bebcf7512m211d-58.3657526!2d-
32.137563!1m5!1m1!1s0x95b1d9c0277374bb:0x476c343eellfedf5!2m2!1d-58.4152155!2d-
32.1503344?entry=ttu&g ep=EgoyMDIOMTAWMIi4xIKXMDSoASAFQAW%3D%3D

Molinos Rio de La Plata.

El molino se encuentra estratégicamente localizado dentro de un parque industrial, lo que
diferencia esta instalacién de otras como la de Chajari, donde el acceso a parques industriales
es cercano, pero no integrado directamente. Esta localizacién integrada dentro del parque
industrial proporciona ventajas significativas para el proyecto, al contribuir directamente al
fortalecimiento de la cadena de valor.

La proximidad inmediata a la infraestructura del parque facilita el acceso a servicios esenciales,
reduce costos logisticos y promueve la eficiencia operativa. Asimismo, esta ubicacidn estratégica
permite un entorno mas competitivo para la expansion de las operaciones, incrementando la
capacidad de crecimiento del proyecto al facilitar el acceso a redes de proveedores y clientes,
mientras se optimizan los recursos industriales disponibles
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https://www.google.com.ar/maps/dir/Parque+Industrial+de+Concepci%C3%B3n+del+Uruguay
,+Concepci%C3%B3n+del+Uruguay,+Entre+R%C3%ADos+Province/Planta+Concepci%C3%B3n+
Del+Uruguay,+RN14+km+126,+Concepci%C3%B3n+del+Uruguay,+Entre+R%C3%ADos/@-
32.4808784,-
58.3137231,2733m/data=!3m1!1e3!14m13!4m12!1m5!1m1!1s0x95afd9a32ef40773:0xbd9el6
€97b42b74812m2!1d-58.3066193!2d-
32.4920002!1m5!1m1!1s0x95afd9aabc890f21:0xb21779b000f9a8ed!2m2!1d-58.3044093!2d-
32.471928entry=ttu&g ep=EgoyMDIOMTAWMIi4xIKXMDSoASAFQAW%3D%3D

5.4.2 Transporte a los puntos de distribucién

Se dispone el analisis de distancias desde los puntos de produccién propuestos a los puertos de
Entre Rios, para su posterior distribucion. Se determina que el costo de la empresa incluye hasta
el transporte al puerto.

Productor Localidad Cap insta  |Distancia Puerto (km)
Pilaga SRL San Salvador 79,55 45,3
Molinos libres Chajari 74,25 83,9
Coop. Arroceros Villa Elisa|Villa Elisa 68,95 74,7
Molinos Rio de la plata Concepcidn del Uruguay, 57,86 108

Tabla 13 Distancias de localidades a Puerto Yerua. Fuente: Elaboracion propia.

Se elige el puerto Yerua para la comparacién de distancias, ya que es el puerto mds cercano a
las cuatro ciudades consideradas. Esta elecciéon permite analizar de manera mas precisa y
eficiente las distancias y tiempos de transporte desde cada ciudad hacia el punto de exportacion
mas accesible. Como se observa, Pilaga ubicado en San salvador es la localidad mds cercana al
puerto Yerua.
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Imagen 21 Comparacion de distancias de las localidades con el puerto Yertua. Fuente: Elaboracion propia.

5.4.3 Matriz de ponderacion. Microlocalizacion.

En caso de Chajari, ubicada en la provincia de Entre Rios es el lugar concreto éptimo para la
ubicacién del proyecto. Se trata de un sitio conveniente no solo por su disponibilidad de materia
prima, si no por las cercanias a los puertos, punto de mucha relevancia a la hora de elegir la
localizacién. Ademas, se encuentra con areas industriales en sus cercanias.

Dicha localidad se encuentra en la ruta 14, que une los polos industriales de Buenos Aires y San
Pablo, por lo que es una via rdpida para llegar a los puertos.

- San Salvador Chajari Villa Elisa Concepcidn

Factor Ponderacion % Grado % Grado % Grado % Grado
Disponibilidad de MP 50 90 45 80 40 70 35 60 30
Distancia al puerto 20 90 18| 45 9 50 10 10 2
Disponibilidad de terreno| 30 10 3 80 24 80 24 80 24
Total 100 190 66| 205 73 200 69 150 56

Tabla 14 Matriz de ponderacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 6

Ingenieria de proceso

Introduccion

La ingenieria del proceso es fundamental en la industria quimica, la cual se encarga del disefio,
optimizacion y operacidn de procesos quimicos.

Este capitulo se centra en el proceso de obtencion de Furfural desde la materia prima, mediante
la conversién de pentosanos en Furfural en las condiciones dptimas de trabajo para lograr el
mayor rendimiento mediante el proceso Suprayield, el cual es el seleccionado como éptimo para
la produccion de Furfural.

Se describen las etapas y parametros operativos claves del proceso como la presién y la
temperatura para evitar reacciones secundarias indeseadas, como asi también se incluye el
acondicionamiento de la materia prima, reacciones, etc.

En esta fase ademas quedan definidos todos y cada uno de los componentes que forman el
proyecto como la descripcién del proceso productivo, diagrama de flujo y de bloques del proceso
productivo, y los balances de masa correspondientes a cada etapa del proceso.
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6.1 Proceso productivo

Para la obtencion de Furfural el proyecto plantea como biomasa la cascara de arroz. La cdscara
de arroz se caracteriza por tener una composicion entre el 16-18% de pentosanos como xilosa,
la cual mediante reacciones de hidrélisis y deshidratacidn se convierte en Furfural. Debido a que
la materia prima tiene un porcentaje de humedad, la cual supera la dptima, es necesario
realizarle un tratamiento previo a la materia prima antes de ingresar al reactor.

El método Suprayield se caracteriza por mantener el medio de reaccién en constante ebullicion
para que el Furfural que se genera en fase liquida al instante se transfiera a la fase vapor. A su
vez se caracteriza también por su hervido que se realiza de forma muy peculiar con flash inverso
y llevando adelante una descompresién gradual que se aplica al reactor, haciendo la reaccién
mas lenta, favoreciendo la conversion de pentosano en Furfural, llegando a una conversién muy
cercana al 100%. Con la descompresion gradual se logra que la solucidn esté por debajo de la
presion de vapor y de esta manera logra el estado de ebullicion permanente.

Como catalizador para la reaccion se utiliza acido fosférico frente al acido sulfurico, acido
clorhidrico y al 4cido nitrico, debido a que el acido sulfurico provoca pérdidas por sulfonacidn,
el cido clorhidrico produce problemas de corrosidn y el acido nitrico estd descartado debido a
la nitracion. En cambio, es acido ortofosfdrico a pesar de no ser un acido fuerte, es lo suficiente
fuerte para el propésito que le queremos dar.

El Furfural obtenido, al salir del reactor debe someterse a diferentes columnas de destilaciény
decantadores para asegurar que el producto final sea lo mas puro posible.

6.2 Descripcion del proceso Suprayield

El proceso consta de las siguientes etapas, las cuales se pueden resumir en lo que se ve mas
adelante en el diagrama de bloques (imagen 1).:

1-Secado: Se disminuye el contenido de humedad de la biomasa que queda como residuo de la
industria arrocera, para acondicionarla, de un 21-22% a un 13-14%.

2-Mezclado: La materia prima se mezcla con la solucién compuesta de acido fosférico y cloruro
de sodio, la cual actia como catalizador de reaccion, en un mezclador de tornillo, para que la
alimentacidn al reactor sea lo mas homogénea posible.

3-Reactor: En el reactor se producen las reacciones de hidrélisis y deshidrogenacion de
pentosas. La mezcla ingresa al reactor donde se calienta hasta una temperatura de 290°C con
vapor presurizado a través de una valvula de entrada de vapor. Cuando se alcanza esa
temperatura, se cierra la valvula de entrada de vapor y se hace un despresurizado gradual hasta
llegar a una temperatura de 176°C. En ese punto se analiza si la carga todavia tiene la capacidad
de producir Furfural, si es asi, se produce un recirculado y se lo vuelve a introducir al mezclador.
La despresurizacion se realiza a una velocidad suficiente que permita mantener la fase liquida
dentro del reactor en un estado constante de ebullicion.

El reactor cuenta con una salida de vapor, por la cual se extrae continuamente una mezcla de
Furfural al 10%.

4-Condensacion: La corriente de vapor que sale del reactor se condensa para pasar al estado
liguido antes de ingresar a la columna de destilacion.
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5-Columna de destilacidn: La alimentacién a la columna estd compuesta por un azedtropo 10%
Furfural y 90% agua. Por el fondo de la columna se extrae una corriente compuesta en su
mayoria por agua que luego es llevada a una planta de tratamiento para disposicion final. Por
cabeza se extrae una corriente que contiene en su mayoria Furfural, al estar en estado vapor es
enfriada hasta el estado liquido y luego es llevada a un decantador.

6-Decantador: En el decantador se separa la solucién en dos corrientes, una fase liviana rica en
agua y una fase pesada rica en Furfural con una composicién del 50%, la fase liviana se devuelve
como reflujo a la columna de destilacion.

7-Neutralizacién: La fase rica en Furfural se mezcla en una cdmara de contacto con una solucién
de hidréxido de sodio con el fin de neutralizar el 4cido agregado inicialmente a la mezcla.

8-Columna de Deshidratacion: En esta columna el Furfural se libera de su contenido de agua.
Por cabeza sale una corriente que se condensa y envia al decantador para separar el agua del
Furfural, el Furfural se devuelve como reflujo a la columna de deshidratacién. Por el fondo se
extrae una corriente de Furfural en estado de vapor, esa corriente es condensada y el producto
obtenido es Furfural estado puro practicamente.

6.2.1 Caracteristicas el proceso

Para poder evaluar adecuadamente el proceso, es importante entender cdmo influyen los
pardmetros en el proceso porque cada uno afecta significativamente la eficiencia y el resultado
final. Entender como influyen permite optimizar el proceso, minimizar posibles errores y ajustar
las variables segln sea necesario.

Proceso Suprayield
Continuo Si
Temperatura 180-230°C
Presion 21 ata

Tiempo de residencia | 30 min

Catalizador H3PO4

Rendimiento tedrico 99,9%

Equipos empleados 6

Tabla 15 Pardmetros mds relevantes. Fuente: Elaboracion propia.

6.2.1.1 Temperatura

Una alta temperatura reduce pérdidas por formacion de resinas y condensacion, lo cual
aumenta el rendimiento.

6.2.1.2 Presion

La presidn se disminuye gradualmente para mantenerla por debajo de la presién de vapor, de
esta forma se logra mantener el sistema en estado de ebullicidn. Es preferible una presién alta
porque produce mejores rendimientos.
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6.2.1.3 Tiempo de residencia

Un tiempo de residencia corto evita reacciones secundarias no deseadas y pérdida de Furfural.
Pero un tiempo demasiado corto puede no dar tiempo suficiente para que la reaccion principal
ocurra de manera eficiente y un menor volumen de reactor. Un reactor pequefio seria ventajoso
en términos de control del proceso, pero una desventaja en término de capacidad de produccién
total.

6.2.1.4 Catalizadores

Los catalizadores son sustancias que incrementan la velocidad de la reaccidn sin modificar la
reaccion principal. Ademas, cumplen otras funciones como promover la transformacién de
materia prima en productos, reducir el uso de energia externa y minimizar la produccion de
subproductos contaminantes.

Para la produccién de Furfural se utilizan catalizadores homogéneos acidos que suelen ser
compuestos inorgdnicos porque son baratos, faciles de sintetizar, estables a altas temperaturas
y presiones, y estables a lo largo del tiempo de reaccidn y se regeneran facilmente.

El mas comun es el dcido sulfurico pero el acido fosfdrico es superior en reacciones organicas de
hidrélisis, deshidrataciéon e isomerizacion. Ademas, tiene una menor tendencia a producir
reacciones secundarias y puede recuperarse practicamente puro.

6.2.1.5 Materia Prima

Céscara de arroz: Biomasa residual, fuente de pentosanos para la produccién de Furfural.

Acido Fosférico (HsPO,): Catalizador para reaccién de hidrélisis de pentosanos y deshidratacion
de pentosa para produccién Furfural.

Hidréxido de Sodio (NaOH): Para producir la neutralizacion del acido.
Cloruro de Sodio (CINa): Eleva el punto de ebullicion de la solucidn.

Agua: Necesaria para la produccion de vapor, enfriamiento y calentamiento.

6.3 Reaccidn

El proceso presenta diferentes tipos de reacciones.
1-Reaccion de hidrélisis de pentosanos:

(CsHs8O4) n+ n(H20) = n(CsH100s)

La hemicelulosa, principalmente pentosanos los cuales son polisacaridos de pentosas, mediante
hidrdlisis acida se produce el sacérido en su forma monomérica, D-xilosa. Esta reaccidn tiene
una conversion del 70%.

2-Reaccidn de deshidrogenacion de pentosas:

n(CsH1005) = n(CsH402) + 3n (H20)

78



AUNCUYO

piau UNIVERSIDAD

naconaoecro  Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz

Estudio de Prefactibilidad

FACULTAD DE

o CIENCIAS APLICADAS
® A LA INDUSTRIA

La D-xilosa se somete a deshidratacidn y ciclizacién para producir Furfural. Esta reaccién es mas
lenta que la reaccién de hidrélisis de la biomasa hemicelulosa en presencia de catalizadores
acidos. Esta reaccion tiene una conversion del 70%.

3-Reaccidn de neutralizacidon

HsPO4+ 3NaOH—> NasPO, + 3H,0

El Furfural es neutralizado para eliminar o reducir la acidez que podria estar presente debido a
restos de 4cidos usados en el proceso de produccion. La neutralizacidn ayuda a evitar corrosion
de los equipos y a mejorar la calidad del Furfural final, haciéndolo mas estable y menos reactivo.

6.4 Diagrama de bloques

Cascara de
arroz

Aire seco

Acido

Ortofosforico

—— > Recepcion

Mezclado

T

Aire Himedo

Corriente de vapor con

, Reaccion de Furfural al 109
grarggara de__, deshidratacion —@

de pentosanos

Bagazo
parcialmente Corriente liquida con
agotado Furfural al 10%
¥
Columna de
Destilacidon
Fase Liviana
rica en agua
Decantacion
Fase pesada
Y

Furfural Neutralizado

Hidroxido de Sodio ——

Columna de -
Deshidrataciénw

Fase Liviana rica en agua

Imagen 22 Diagrama de bloques proceso Suprayield de Furfural. Fuente: Elaboracion propia.

> Furfural
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6.5 Diagrama de flujo del proceso

Cascara de

t
40>
: /N Vapor %
arroz i 5 Acido fosforico S
+ Agua 2
J

Imagen 23 Diagrama de flujo proceso Suprayield de Furfural. Fuente: Elaboracion propia.

6.6 Balance de masa

Para realizar los balances correspondientes, consideramos que la planta trabaja las 24 horas del
dia, a excepcién de la parada anual de mantenimiento que dura 3 semanas. Durante el tiempo
de trabajo hay turnos de 8 horas cada uno, contemplando 1 hora para el almuerzo y la cena y
30 min de descanso para el turno de la madrugada.

Teniendo en cuenta el tiempo de operacién y la parada anual, que se realiza entre el mes de
diciembre y enero, se trabaja al afio unos 344 dias, lo que da un total de 8256 horas al ano.
Partiendo de la produccién estimada y la cantidad de materia prima analizada en el capitulo 4,
expresada en kilogramos/hora.

MP sin sin humedad anual = 165965,568% = 20102,4186 kg/hr
Acido Fosférico anual = 4140,774% = 501,547238 kg/hr

NaOH puro anual = 5,9037399% = 0,71508477 kg/hr

Para realizar el balance, se consideran los siguientes aspectos fundamentales: una capacidad
anual de 20913 Tn/afio de Furfural, seglin estimaciones que se llevaron a cabo en el estudio de
mercado (capitulo 2) y su relaciéon con el estudio del tamario del proyecto (capitulo 4). El balance
de masa se realiza para cada equipo que compone el proceso productivo, teniendo en cuenta
que la planta trabaja en condiciones dptimas y continuas.

La seleccién de los equipos elegidos se basa no sélo porque cumplen con los requisitos
especificos del proceso, sino también porque resultan mas rentables desde un punto de vista
financiero.

El balance de masa se expresa a continuacidn siguiendo las siguientes etapas.
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6.6.1 Secador

La materia vegetal, en este caso es cascara de arroz, antes de ingresar al reactor posee una
humedad del 22% y debe ser acondicionada con un maximo de humedad del 10%. Para lograr
estas condiciones se utiliza un secador con aire.

Cascara de arroz

=l
Cascara de arroz seca

Corriente  |tipo de entrgcomponente |Fraccion masica | Caudal kg/h|total kg/h [total kmol/h
H20 0,22| 5669,9126 314,995144
1 entrada 25772,33
Mat. Vegetal 0,78/ 20102,417
2 salida H20 0,14 3272,4866 233749 181,804809
Mat. Vegetal 0,86/ 20102,417
15| salida |H20 1| 2397,426| 2397,426| 133,190336

Tabla 16 Balance de masa Secador de MP. Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los moles que se encuentran en la corriente de materia prima, es necesario
conocer previamente que la cdscara de arroz esta compuesta en un 22% de pentosanos cuyo
peso molecular segln Zeitsch es 132,114 kg/kmol.

caudal kg/h |total kmolh
pentosanos | 4422,53183| 33,4751187

6.6.2 Mezclador

La mezcla es necesaria para que la corriente de alimentacidn al reactor sea lo mas homogénea
posible.

Para el mezclado se agrega una solucion acidificada al 12,5% de acido Fosférico en una
proporcién de 2,25 kg de solucién por cada 100 kg de materia vegetal. A la solucién 4cido se le
afiade NaCl con el fin de saturar la solucién y elevar el punto de ebullicion de la misma.

Acido fosforico + Agua
'_,(J,
i
Cascara de arroz

seca \3,/\ N —3—pMezcla
“ | v
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Corriente  [tipo de entrada |[componente Fraccion masica |Caudal kg/h [total kg/h  |total kmol/h
5 entrada 1120 0,14| 327248655 ... 4,504 181,805
Mat. Vegetal 0,86| 20102,4174
17 entrada H3PO4 0,125| 65,7419174 525,935339 0,671
H20 0,875| 460,193422 25,566
H3PO4 0,003| 65,7419174 0,671
3 salida H20 0,156( 3732,67998| 23900,8393 207,371
Mat. Vegetal 0,841| 20102,4174

Tabla 17 Balance de masa mezclador. Fuente: Elaboracion propia.

6.6.3 Reactor

Para analizar la reaccion se considera un rendimiento de conversidn de pentosanos en Furfural
de un 70% provisto por Zeitsch, ademas de las composiciones de los componentes generados
en menor medida como 4cido acético y alcohol furfurilico.

En esta etapa la corriente de vapor ingresa a una temperatura de 290°C y 21 ata, para lograr la
temperatura necesaria para producciéon de Furfural, la mezcla ingresa a 40°C. Como la reaccidn
de formacion es exotérmica es necesario realizar una descompresién gradual abriendo una
valvula de escape para mantener los componentes siempre por debajo de la presién de vapor.

Con el agregado de NaCl a la solucidn acida, la mezcla necesitara una temperatura mas alta para
empezar a hervir, el objetivo no es evitar la ebullicién, si no que sea a una temperatura mas alta.
Las altas temperaturas permiten que cualquier Furfural que se genere en solucion se evapore
rapido haciendo mas facil su recoleccién y separacién. Por eso mismo es que el proceso
Suprayield se caracteriza por tener un sistema en constante estado de ebullicién.

El calentamiento inicial es con vapor el cual se introduce por una corriente al reactor. La
condensacidn del vapor produce una gran cantidad de energia que permite mantener el sistema
a temperatura constante. Para llegar a ese estado primario de temperatura y presidn se utiliza
un sistema de flash inverso, este sistema evita el ensuciamiento, la generacion de punto
calientes, produce una transferencia uniforme de calor y no sobrecalienta la superficie.

Vapor sobrecalentado

‘%' ’/18
I@ H —4>—Fase vaporizade
16

Bagazo agotado

Mezcla

Es necesario aclarar que para el calculo del balance de masa hay que tener ciertas
consideraciones: con pentosanos hace referencia a pentosas ya que la reaccion de hidrélisis de
pentosanos para obtener pentosas ocurre rdpido por lo que no es necesario considerar los
pentosanos sino mas bien las pentosas que son las que realmente participan en la reaccion, sin
embargo, al reactor ingresa pentosanos. El vapor que ingresa es 3 veces la corriente de entrada
debido a que las temperaturas se controlan mediante valvulas de escape, para mantener la
temperatura constante durante todo el tiempo que dure el proceso.
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Corriente  |tipo de entrdcomponente Fraccion magCaudal kg/h |total kg/h total kmol/h

H3PO4 0,003 65,742 0,671

3 entrada [H20 0,156 3732,680| 23900,839 207,371
Mat. Vegetal 0,841 20102,417

18 entrada [Vapor 1,000 71702,518| 71702,518 3983,473

Furfural 0,098 3517,934 36,614

4 salida H20 0,900 32307,557 35897286 1794,864

H3PO4 0,000 0,000 0,000
Volatiles 0,002 71,795

Pentosanos 0,025 1507,686 10,043

16 <alida H20 0,961 57356,465 59706,071 3186,470
Inertes 0,013 776,179

H3PO4 0,001 65,742 0,671

Tabla 18 Balance de masa reactor. Fuente: Elaboracion propia.

pentosa ‘5025,62 ‘

6.6.4 Columna de destilacion

Debido a que el agua es el componente principal en las corrientes y el que se condensa primero,
es necesario condensar la corriente a 100°C y 1 atm. Al condensar la mezcla se facilita la
separacion de los componentes, debido a que el proceso de destilacién basa la separacién en
las diferencias en los puntos de ebullicion de los componentes, por lo que un componente
llegara primero a la temperatura de ebullicidn.

La funcidn de la columna es separar el azedtropo heterogéneo de Furfural-agua en la parte
superior de la columna y por la parte inferior agua que es llevada a tratamiento de aguas
residuales para su reutilizacion.

{1 P
Fase vaporizada — @7,_‘,
T

Agua
—5)— AN
. L

A la hora de realizar los balances de masa se tuvieran en cuenta las siguientes consideraciones,
basandose en los datos obtenidos a partir de la Obtencidn Experimental de Furfural a partir de
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la cdscara de arroz: se considera volatil a cualquier sustancia con punto de ebullicién inferior al
Furfural. Aproximadamente un 90% del agua que ingresa es eliminada por el fondo.

Corriente  |tipo de entrdcomponente|Fraccion magCaudal kg/h  [total kg/h total kmol/h

Furfural 0,098 3517,934 36,6138715

5 Entrada H20 0,9 32307,55714 35897 2857 1794,86429

H3PO4 0 0 0
Volatiles 0,002 71,79457143

19 Entrada |Vapor 1 1000 1000[ 55,5555556

Furfural 0,109| 652,1340238 6,78726529

13 Entrada |H20 0,89| 5324,764048| 5982,88095 | 295,820225
Volatiles 0,001| 5,982880952

Furfural 0,1 652,6779221 3,03683475

20 Entrada |H20 0,6 3916,067532| 6526,77922 | 243,210431
Volatiles 0,3| 1958,033766

Furfural 0,39] 2890,306334 30,0816629

10 Salida H20 0,36| 2667,975078| 7411,04188 | 148,220838
Volatiles 0,25| 1852,760471

Furfural 0,00137108| 54,86612193 14,9758274

14 Salida H20 0,99423511| 39785,94975| 40016,6413 | 2199,47281
Volatiles 0,00439381| 175,8254725

Furfural 0,94890036| 1877,57349 1,38048125

6 Salida H20 0,04774078| 94,46389749| 1978,6835 | 41,7568479
Volatiles 0,00317782| 6,287905763

Tabla 19 Balance de masa columna de destilacion.

6.6.5 Decantador

Fuente: Elaboracion propia.

En la decantacidn, se aprovecha la diferencia de densidades entre el agua y el Furfural para
obtener una fase pesada rica en dicho componente con una composicién de 92% en peso y una
fase liviana rica en agua con una composicidn cercana al 10,9 % en peso de Furfural.

Cabeza de columna
de destilacién C

Fase liviana 4—@—

L@—'Fase pesada
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Tabla 20 Balance de masa decantador. Fuente

6.6.6 Neutralizador

Corriente  |tipo de entracomponente Fraccion magCaudal kg/h |total kg/h  |total kmol/h

Entrada |Furfural 0,94890036| 1877,573490 1,38048125

6 H20 0,04774078 94,46390| 1978,684 | 41,7568479
Volatiles 0,00317782 6,287906

Furfural 0,11| 627,6252345 6,78726529

9 Entrada |H20 0,889| 5324,764048| 5952,98824 | 295,820225
Volétiles 0,0001| 0,598961085

iz Salida Furfural 0,109| 652,1340238 6,78726529

H20 0,89| 5324,764048| 5982,88095 | 295,820225
Volatiles 0,001| 5,982880952

Furfural 0,95087923 1853,0647 11,457

2 salida HZC? : 0,04847308 94,464 1948791 5,25163995
Volatiles 0,0001642 0,320

H3PO4 0,00029967| 0,583985896 0,00595904

: Elaboracion propia.

En esta etapa se agrega Hidréxido de sodio de concentracidon 5 % en peso para neutralizar los
acidos presentes en la corriente proveniente de aguas arriba.

NaOH

Fase pesada—@—l

-

Corriente
neutralizada

Mediante la siguiente reaccion de neutralizacién: H3POs+3NaOH->NazP0O4+3H,0

Tabla 21 Balance de masa neutralizador. Fuente: Elaboracion propia.

6.6.7 Columna de deshidratacion

Corriente  |tipo de entracomponenteFraccion masCaudal kg/h |total kg/h  |total kmol/h

Furfural 0,95087923 1853,0647 11,457402

5 Entrada H20 : 0,04847308| 94,46389749 1948,7908 5,25163995
volatiles 0,0001642 0,32

H3PO4 0,00029967| 0,583985896 0,00595904

12 Entrada NaOH 0,05/ 0,71508477 1430,16954 0,01787712

H20 0,95| 1425,454455 79,4141364

Furfural 0,54841268 1853,0647 11,457402

21 Salida H20 0,45129809| 1524,918353| 3378,96034 | 84,7176863

Na3PO4 0,00028923| 0,977282519 0,00595904

La alimentacién de esta columna es la corriente neutralizada de Furfural, y una corriente de
vapor vivo que favorece la destilacién. La corriente de destilado alimenta luego a la decantacion.
El Furfural listo para comercializar se obtiene por el fondo de la columna de destilacidn.
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élTbFase liviana
'
Corriente @ ; ]
neutralizada
Furfural 28%
Corriente |tipo de entré componente|Fraccion magCaudal kg/h |total kg/h total kmol/h
Furfural 0,54841268 1853,0647 11,457402
21 Entrada |H20 0,45129809| 1524,918353| 3378,96034 | 84,7176863
Na3PO4 0,00028923| 0,977282519 0,00595904
22 Entrada |Vapor 1| 3824,475669| 3824,47567| 212,470871
9 Salida Furfural 0,11| 627,6252345 6,78726529
H20 0,889 5324,764048| 5952,98824 | 295,820225
Volatiles 0,0001| 0,598961085
8 Salida Furfural 0,98 1225,439466 12,7541003
H20 0,01969691| 24,62997426| 1250,44843 | 1,3683319
Impurezas 0,00030309| 0,378994424

Tabla 22 Balance de masa columna de destilacion.
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Capitulo 7

Ingenieria de detalle

Introduccion

La ingenieria de detalle constituye una etapa fundamental en el desarrollo de proyectos
industriales, ya que en esta fase se especifican y definen todos los aspectos técnicos, operativos
y constructivos necesarios para la instalacidn y funcionamiento de la planta. Este capitulo se
centra en el analisis detallado del proceso de obtencidn de Furfural.

Se aborda la seleccidn y dimensionamiento de los equipos involucrados, las reacciones quimicas
asociadas y las medidas de seguridad requeridas para garantizar un desempeno eficiente, seguro
y sostenible en todas las etapas descritas en capitulos previos. La atencién minuciosa a los
detalles técnicos durante esta fase es esencial para asegurar que el proyecto cumpla con sus
objetivos operativos, econdmicos y ambientales, permitiendo una operacidon confiable y
sostenida a largo plazo.
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7.1 Principales equipos

Se detalla la denominacion de los equipos utilizados y la funcidon que cumplen dentro del proceso

productivo.
Almacenamiento Al Tangque de almacenamiento de NaOH |Almacenamiento de NaOH
Eliminar contenido de humedad
H-101 Secador ! ' Y
de MP
Homogeneizar la corriente de
M-101 Mezclador geneiz
entrada al reactor
R-101 Reactor catalitico Sintesis de Furfural
. Separacion de sistema furfural-
Producrion T-201 Columna de destilacién P ' ' ur
agua
Separacion de fase liviana
V-201 Decantador p ' N' ¥
pesada
N-201 Reactor neutralizador Neutralizar dcido
. Liberacidn de contenido de agua
T-203 Columna de deshidratacion €
del Furfural
Auxiliares Ex Equipos auxiliares Bombas, cafierias, valvulas, ete.

Tabla 23 Equipos por etapa. Fuente: Elaboracion propia.

7.1.1 Almacenamiento

7.1.1.1 Tanque de almacenamiento de Hidroxido de Sodio.

El Hidroxido de Sodio esta almacenado en estado liquido a temperatura ambiente, con una
densidad de 2100 kg/m3. Se procede a determinar el volumen necesario para abastecer una
produccién de 10 dias. Se propone un exceso del 10% para posibles ampliaciones a futuro.

_ 0,71 kgNaOH/h
~ 2100 kh NaOH/m3

24 h " 10 dias
1 dia

0.00338 ng* * 1,10% = 0,089 m3
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Almacenamiento NaOH
Marca Duramas
Modelo FRV
Cantidad 1
Capacidad 250 L
Precio 200000 SArg

Tabla 24 Especificaciones de tanque de NaOH.

7.1.1.2 Almacenamiento de acido ortofosforico

El acido en su forma sélida debe almacenarse en un area libre de humedad, dado su caracter
altamente higroscdpico, lo que puede provocar reacciones violentas al absorber agua. Ademas,
es fundamental evitar su contacto con metales finamente pulverizados, ya que puede generar
hidrogeno gaseoso, un compuesto altamente inflamable y explosivo.

El almacenamiento debe realizarse en recipientes herméticamente cerrados, ubicados en areas
frescas y bien ventiladas, siguiendo estrictamente las normativas de seguridad industrial. Segun
la presentacidon del proveedor, el 4cido se entrega en bolsones de 240 kg cada uno. Estos deben
organizarse en el almacén respetando los espacios de ventilacién adecuados y contando con una
barrera de contencién disefiada para manejar posibles derrames accidentales, garantizando asi
la seguridad del entorno y del personal.

b=
=2
o
3
z
(o]
i
3

Imagen 24 tanque almacenamiento de dcido. Fuente: https://contyquim.com/productos/acido-fosforico

7.1.2 Produccion

7.1.2.1 Secador

EL secado cumple la funcidn de disminuir el contenido de humedad de la cascara de arroz de un
21-22% a un 13-14%, para acondicionarla. Se considera un modo de funcionamiento continuo a
una presion de 1 atm y 40°C.

Teniendo en cuenta la cantidad de cascara de arroz a tratar y las condiciones de humedad que
debe tener a la salida, se eligié el secador rotativo. Particularmente se seleccioné el modelo
Hengchang - Rotary Dryer de la marca Gongyi. Debido a que el secado rotativo Hengchand se
utiliza ampliamente en el campo de material de biomasa.
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Imagen 25 Secador rotativo

https://es.made-in-china.com/co hcmining/product Energy-Saving-Wood-Pellet-Paddy-Straw-
Rice-Husk-Rotary-Dryer-Price hrreryiiy.html?pv id=1ib76dbho29d&faw id=1ib76ond7e37

La materia prima se transporta al interior del secador rotatorio mediante un transportador de
tornillo. Dentro del secador, el material se expone a aire caliente a alta temperatura, lo que
permite evaporar rapidamente la humedad. Al girar continuamente y bajo la accidn de las placas
de elevacidn, el material se mezcla con el aire caliente, facilitando el intercambio de calor y la
eliminacion de la humedad. Finalmente, el material seco sale del secador y se recoge en el cicldn.

Secador rotativo
Marca Gongyi
Modelo Hengchang
Capacidad (tn/hr) 25-35
Temp. de operacién °C <800°C
Potencia (kW) 55
Medidas (m) 3X20
Precio 10.000US

Tabla 25 Especificaciones técnicas secador rotativo

7.1.2.2 Mezclador

El mezclado previo al ingreso al reactor tiene como objetivo garantizar la homogeneizacion de
la mezcla de alimentacién, permitiendo un proceso mas uniforme y eficiente. Para esta etapa,
se selecciond un mezclador de tornillo que opera a presién atmosférica, optimizando las
condiciones de seguridad y funcionalidad.

Especificamente, se eligié un mezclador cdnico vertical tipo listén de la marca S&L, debido a su
capacidad para lograr una mezcla rapida y homogénea. Este equipo se compone de un
mezclador de liston exterior, un tornillo inverso para mejorar la distribucion interna, un
recipiente de disefio cdnico vertical que facilita el flujo de materiales, y una unidad de
acondicionamiento que asegura un rendimiento éptimo del sistema. Este disefio permite una
operacion eficaz, reduciendo tiempos y mejorando la calidad de la mezcla para el proceso
posterior. Su principio de funcionamiento es el siguiente, el material circula y se eleva a medida
gue es operado por el mezclador, mientras que el tornillo inverso interno presiona el material
hacia abajo a lo largo del eje para completar el proceso de mezcla.
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Imagen 26 Mezclador de tornillo cénico vertical.

http://powder-mixer.com.ar/3-conical-ribbon-mixer.html

Mezclador de tornillo
Marca S&L
Modelo LDSH-30
Volumen total m3 0.4-0.6
Potencia del motor (kW) 45
Dimensiones (m)-Max@x altura 4330x8200
Peso 11500
Precio 40.000US

Tabla 26 Especificaciones técnicas mezclador de tornillo.

7.1.2.3 Reactor catalitico

Para llevar a cabo la reaccion de produccion de Furfural con catalizador acido, se emplea un
reactor que opera a 1,2 atm a 180°C, que funciona de manera isobarica.

El sistema reactivo para la sintesis del Furfural se basa en dos reacciones catalizadas por acido
fosfdrico al 12,5%. Para poder llevar a cabo la reaccién en condiciones rentables es necesario un
aporte energético dado por la corriente de vapor flash inverso.

El proceso quimico para la obtencidn de Furfural implica dos reacciones principales. La primera,
la hidrdlisis de pentosanos, ocurre a una velocidad extremadamente alta y, en términos
practicos, puede considerarse despreciable dentro del contexto del proceso global. Por otro
lado, la segunda reaccidon, que corresponde a la deshidratacién de pentosas, es
significativamente mas lenta y constituye el paso critico para la formaciéon de Furfural, que es el
compuesto de interés. Esta reaccion lenta determina el rendimiento y la eficiencia del proceso,
siendo el punto clave para la obtencidn del producto deseado en condiciones controladas.
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Para el disefio del reactor, se parte de los balances de masa, que indican una alimentaciéon
aproximada de 95.604 kg/h con una densidad de 190 kg/m3. Ademas, es fundamental considerar
un margen de espacio libre dentro del reactor, equivalente al 20% del volumen total. Este
espacio adicional permite la adecuada circulacién del vapor generado durante el proceso y su
posterior conduccién hacia la torre de destilacion. Este disefio garantiza la eficiencia en el
manejo de los flujos dentro del sistema, minimizando riesgos operativos y optimizando el
rendimiento del equipo.

Por lo que el volumen del reactor estara dado por:

95604kg

m3
Vreactor = Vcarga + Vvapor = *1,2= 604,3BT

190X 4,
m3

Para un reactor que trabaja a presiones <250 psi la relacion entre la altura y el didmetro del
reactor estd dada por la ecuacion L/D=3.

V=(m=*d?=«3+d)/4=604,38m3/h

Por lo que, despejando “d” y resolviendo la ecuacion:
d=6,35m
L=19,05m

Estas dimensiones sugieren que, en lugar de un solo reactor, podria ser mas eficiente dividir el
proceso en dos reactores de 10 metros de alto en serie para asegurar un rendimiento de
conversidn elevado en cada etapa de la reaccion.

Imagen 27 Reactor catalitico

https://gelan-petrol.en.made-in-china.com/product/XTnUNQGMHohC/China-Stainless-
Reactor-Tank-High-Efficiency-Industrial-50000L-Reactor-for-
Sale.html?pv _id=1ibsl31litafa&faw id=1libslbolk24c
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Reactorx2

Marca Gelan
Potencia del motor (kW) 45
Dimensiones (m)-Max@x altura 6mx10 m

petréleo y petroquimica,
usos faarmacceldtica, papeleras,

industria de bebidas
Temperatura de disefio -40 a 435°C
Precio 20.000US

Tabla 27 Especificaciones técnicas reactor catalitico

cdmo se hace uso de 2 reactores en serie, su valor se duplica, teniendo un precio de 40.000US.

7.1.2.4 Columna de destilacidon

En la columna de destilacién se lleva a cabo la separaciéon del azedtropo Furfural-agua. El proceso
de purificaciéon del Furfural no puede darse por medio de una sola destilacién debido a que el
mismo forma un azedtropo cuando se lo mezcla con agua. Es por ello que para su correcta
separacion se hace uso de dos columnas de destilacién y un decantador.

Imagen 28 Columna de destilacion
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Marca Gelan
Torre de destilacion, torre

Modelo de rectificacion, remolque
de placas

Temperatura maxima 435°C

Dimensiones (m)-Max@x altura 3mx12m

Precio 50.000US

Tabla 28 Especificaciones técnicas columna de destilacion.

7.1.2.5 Decantador
Sus variables de funcionamiento son a 1,1 atm, 98°C. En el mismo se lleva a cabo la separacion

de 2 fases, una rica en Furfural y otra rica en agua.

Imagen 29 Decantador.

Marca GTM
Modelo Depurador
Dimensiones (m)-Max@x altura 3mx15m
Precio 20.000US

Tabla 29 Especificaciones técnicas decantador.

7.1.2.6 Reactor neutralizador

De acuerdo con la capacidad requerida y las condiciones de operacidn requeridas se eligié un
tanque con agitacidn para realizar la neutralizacidn. Es un equipo compacto de facil instalacién

y mantenimiento.
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Imagen 30 Tanque agitado.

https://es.made-in-china.com/co chinareactor/product Types-of-Acid-Neutralization-Reactor-

Enamel-Pressure-Vessel-with-Factory-Price ysuneneeny.html

Neutralizador
Marca Rey Shan
Modelo AE/BE/CE/K/F
Presion Baja presion
Dimensiones (m)-Max@x altura 2mx3,5m
Precio 70.0005

Tabla 30 Especificaciones técnicas neutralizador.

7.1.2.7 Columna de deshidratacion

La corriente rica en Furfural hace de alimentacién a esa columna, donde se lleva a cabo la
purificacién final, funcionando la misma como un deshidratador debido a que una vez que se
sobrepasa la composicion azeotrdpica de la mezcla, el componente mas volatil, es decir, el agua
pasa sale por cabeza.

Columna de destilacion
Marca Gelan
Torre de destilacidn, torre
Modelo de rectificacion, remolque
de placas
Temperatura maxima 435°C
Dimensiones (m)-Max@x altura 3mx12m
Precio 50.000US

Tabla 31 Especificaciones técnicas columna de deshidratacion.
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7.1.3 Servicios especiales.

7.1.3.1 Tuberias.

A lo largo del proceso es necesario, para el transporte de materias primas, productos
intermedios y productos finales, tuberias de distintos diametros y materiales. Teniendo en
cuenta que es un estudio de prefactibilidad no se realiza el calculo de las cantidades exactas de
cada tipo y dimensidn de tuberias.

Con respecto al material de las tuberias se utilizaran casi totalmente tuberias de acero inoxidable
debido a los compuestos corrosivos que se manejan en el proceso. Ademas, para evitar pérdidas
de calor por disipacién y ayudar con la seguridad del personal, se colocaran aislantes en las
tuberias que contengan fluidos a altas temperaturas. La Unica excepcién es en el caso del
traslado de H3PO4 y de la salida de Na3PO4 luego de realizar la neutralizacién, ya que deben
utilizarse tuberias de polietileno de baja densidad que por sus propiedades resisten a los agentes
guimicos.

7.1.3.2 Tuberias de acero inoxidable.

Los tubos de acero inoxidable contienen aleaciones a base de hierro, que generalmente incluyen
como minimo un 11,5% de cromo. Se afiaden otros elementos, tales como el niquel, para
permitir que el tubo tenga ciertas propiedades, tales como una alta resistencia a la corrosién y
la oxidacidén, incluso en altas temperaturas. La resistencia a la oxidaciény a la corrosidn aumenta
con el aumento de la cantidad de cromo. Las paredes del tubo son mds delgadas que otras
tuberias debido a la capacidad de la tuberia para evitar la corrosién. También se sueldan entre
si cuando dos tuberias se conectan juntas, asi que no es necesaria una rosca, lo que permite
menos fugas y sellos mas resistentes. El acero inoxidable tipo 304 es el mas utilizado para la
resistencia a la corrosién general. Se clasifica por tener un contenido maximo de carbono del
0,08 por ciento. Se utiliza en las plantas quimicas, fabricas de papel, industrias de procesamiento
de alimentos y refinerias. El tipo 304 no debe utilizarse a temperaturas de entre 430 y 900 °C,
ya que puede causar la precipitacion de carburos que puede causar la corrosién intergranular,
haciendo que el tubo se deteriore mas rapidamente. Si bien la tuberia de acero inoxidable es
resistente a muchos tipos de corrosion, no es impermeable a ellos.

7.1.3.3 Valvulas y Accesorios.

En el proceso las valvulas que se utilizardn son tanto de regulacién como de todo-nada. Dentro
de estas clasificaciones las mds utilizadas son la de bola, asiento, mariposa, y retencién. Los
accesorios habituales en este tipo de instalaciones son:

Filtro: situados antes de un equipo de bombeo.

Purgadores: se colocan en las lineas de vapor para eliminar los condensados y asi evitar los
golpes de ariete.

Codos: se colocan en las tuberias cuando hay un cambio de direccién.

97



“HUNCUYO o CIENCIAS APLICADAS
UNIVERSIDAD

naconaoecro  Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz ® A LA INDUSTRIA
Estudio de Prefactibilidad

Discos de ruptura: se utilizan como medida de seguridad en equipos con riesgo de sobrepresion
como reactores, tanques, columnas o incluso en tuberias con fluidos viscosos o equipos de
propulsién de fluidos.

7.1.3.4 Bombas.

Las bombas centrifugas son las mds usadas en la industria quimica. El principio de impulsidn de
la bomba se rige por transformar la presién mecdanica en energia cinética para el fluido. Se eligen
debido a su bajo costo, posibilidad de construccién con materiales 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. De esta manera cada bomba funciona
alternadamente 24 horas asi, todas ellas estaran sin largos periodos de inactividad y en caso de
fallas, una de las bombas sustituye a la otra hasta la sustitucion o reparacién.

7.1.3.5 Soplantes.

Debido a las caracteristicas del proceso, se tienen que impulsar gases en diferentes puntos de
la planta. Entre la gran variedad de equipos que hay en el mercado para este fin, se opta por
usar soplantes en los puntos donde solo se requiere impulsar el gas, y no dotarlo de una presidn
mucho mayor que la de la entrada al equipo. Ademds, trabajan a presiéon cercana a la
atmosférica o a vacio. Los soplantes de desplazamiento positivo son los que hemos escogido
para la planta.

Este capitulo se basd en los balances de masa anteriormente descriptos, y se buscé segun la
informacidn de proveedores las especificaciones técnicas y demanda en cantidad de equipos
segln sea necesario.

Con respecto a precios se estimaron los valores, segln informacién brindada también por los
proveedores.

7.1.3.6 Calderas

El vapor que producen las calderas, es utilizado para la reacciéon de produccién de Furfural,
generacion de energia y para los reboilers de las torres de destilacion. El agua antes de ingresar
a la caldera se debe someter un acondicionamiento debido a que se necesita vapor para el
proceso.

El tratamiento puede llevarse a cabo con intercambio de resinas idnicas para eliminar la dureza
y silice, o agregando agentes quimicos para inactivar el efecto corrosivo del oxigeno.

7.1.3.7 Torre de enfriamiento

Después de la destilacion final, el Furfural se encuentra en forma de vapor y debe condensarse
para transformarlo en liquido. Para esto, se requiere agua de enfriamiento que absorba el calor
del vapor y lo convierta en liquida. La torre de enfriamiento también permite reciclar el agua
caliente utilizada en el proceso enfridndola nuevamente para su uso continuo. Este reciclaje no
solo optimiza el consumo de agua, sino que también mantiene la eficiencia del proceso de
condensacidn al proporcionar agua a la temperatura adecuada.
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La informacién recabada para la realizacién de este capitulo, es necesaria para realizar el andlisis
econdémico del mismo, que se vera en el capitulo 14: Analisis Econdmico.
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Capitulo 8

Ingenieria de gestion

Introduccion

Una empresa se la puede definir como un conjunto de personas y bienes que actian en conjunto
con el mismo objetivo de llevar a cabo un beneficio en comun, en nuestro caso la produccion de
bienes y servicios a cambio de generar un beneficio econémico.

Para lograr que este beneficio sea fructifero es necesario que se desarrolle una estructura
funcional en nuestra empresa que permita que todas las tareas necesarias se puedan desarrollar
eficazmente.

En el presente capitulo se desarrolla la estructura organizacional interna de la empresa,
presentando el organigrama correspondiente destacando los distintos niveles jerarquicos de la
empresa, las fichas de funciones que nos permitira conocer los requisitos que cada puesto
necesita con respecto al personal a cubrir.

También se clasificara el proyecto como sociedad anénima o sociedad de responsabilidad
limitada, segln sea la conveniencia.
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8.1 Principios de la organizacién.

La organizacion de la empresa busca manejar de forma eficiente sus actividades y recursos, y
asegurar que la informacién se comunique de manera clara entre todos los miembros que la
componen.

Para que la organizacién tenga una estructura sdlida, hay que tener en cuenta los siguientes
principios generales:

® Separacion de funciones de la empresa.

e Establecer las subdivisiones légicas en la linea de trabajo de esas funciones para que no
se solapen o choquen y de tal modo que ningln individuo reciba 6rdenes directas de
mas de una persona.

e Especificacién neta de cada tarea directiva, en todo el orden sucesivo de los diferentes
niveles de la direccién, con el fin de evitar la responsabilidad compartida.

e Delegacion apropiada y adecuada de la autoridad a cada miembro en el orden directivo
de su seccidn, de acuerdo al nivel que ocupa en la direccidn.

e Seleccidn para cada cargo en el orden selectivo y por cada nivel de éste del individuo
mas apropiado y conveniente.

8.2 Caracteristicas de la organizacidn.

8.2.1 Constitucion legal de la empresa.

La ley N°19550 de sociedades comerciales Argentina incluye la descripcion de las diferentes
formas societarias y los beneficios y obligaciones que cada una genera en las partes
intervinientes, siendo las de tipo Sociedad Anénima y Sociedad de Responsabilidad Limitada las
de mayor aplicacidn juridica en nuestro pais.

Sabiendo que habrd sociedad si una o mas personas en forma organizada conforme a los
provistos en esta ley, se obligan a realizar aportes para aplicarlos a la produccidn o intercambio
de bienes y servicios, participando de los beneficios y soportando las pérdidas.

Sociedad Andnima (SA): tipo de sociedad mercantil donde el capital social, dividido en acciones,
es aportado por los socios, quienes no responden personalmente por las deudas sociales.

Sociedad de Responsabilidad Limitada (SRL): el capital esta dividido en cuotas y los socios no
pueden ser mas de 50, y la responsabilidad de los socios esta limitada al capital aportado.

Registrar la empresa legalmente permite que sea reconocida oficialmente, le permite acceder a
créditos, emitir facturas y vender, producir y promocionar sus productos o servicios de forma
autorizada y sin limitaciones.
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A continuacién, se detallan cuales son las principales caracteristicas comunes y las que las
diferencian: Las caracteristicas comunes entre ambas sociedades son:

e Numero de Socios: minimo de dos socios para poder crear la sociedad.

® Separacion patrimonial: se separan los bienes y deudas de la sociedad respecto de los
bienes y deudas de los socios.

e Constitucion: ambas quedan formalmente constituidas mediante escritura publica.
Las principales diferencias se dan en:

e Denominacion: una SRL estd constituida por SOCIOS y estan dirigidas por gerentes,
mientras que la SA se constituye por ACCIONISTAS y estan dirigidas por directores,
aunque ambas pueden ser representadas por uno o mas gerentes/directores.

e Organos: las SA tienen 6rganos como asamblea de accionistas, directorio y sindicatos
para la toma de decisiones, mientras que la SRL no lo posee ya que las decisiones son
tomadas solo por los socios o el gerente.

e Limite de participacion: una SRL admite un maximo de 25 socios mientras que una SA
no tiene limite de participacion ya que esta basada en acciones, por lo cual la cantidad
de accionistas que quieran participar no esta limitada.

e Capital deinversion: en las SRL los aportes en dinero se realizan en una primera instancia
con el aporte del 50% total de la inversidn al momento de constituir la sociedad, y el
porcentaje restante se realiza mediante el pago de cuotas en un plazo maximo de dos
afios. En el caso de las SA no hay un requerimiento de aporte minimo en efectivo ni al
plazo maximo en que estos deben realizarse para la integracién del capital, a menos que
quede especificado por estatuto al momento de su conformacion.

e Transferencia de acciones: en SRL conformadas hasta por 5 socios debe existir
unanimidad de votos para realizar la transferencia de acciones, en el caso de ser mayor
cantidad se debe actuar con el % de los votos de los socios.

En el caso de una SA no existe esta obligacién legal, solo que las acciones deben ser
ofrecidas a la venta primero a los accionistas que integran la sociedad, conocido como
derecho de preferencia, en el caso de que ninguna las quiera comprar se puede realizar
la venta a accionistas terceros. También las acciones de una SA son transferibles por
herencia.

La eleccidn entre una u otra tipo de sociedad dependera de varios factores como:

e Tamafo y Alcance: una SA es adecuada cuando se busca una empresa con muchos
socios o se busca captar la inversidn publica, por el contrario, si el negocio es pequefio
como una empresa familiar por ejemplo conviene una SRL.
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La motivacion de cada socio para dedicar su mejor esfuerzo es grande ya que participan de los
beneficios de manera directa, y las empresas se mantienen aun después de la muerte de uno de
Sus socios.

e Estructura y Gestion: generalmente el manejo de una SA supone mas formalidades en
cuanto al manejo administrativo que una SRL.

® Expansion y Financiamiento: una SA es mas flexible ya que esta permite que se pueda
cotizar en bolsa, por lo cual el financiamiento a conseguir es mas facil que en una SRL.
Después de analizar las opciones, decidimos que nuestro proyecto sera una sociedad anénima
(SA), ya que ofrece varias ventajas. Permite la venta libre de acciones, cotizar en la bolsa,
proyecta una imagen positiva frente a otras empresas, acreedores y bancos, y permite reunir un
gran capital de muchas personas sin necesidad de conocerlas personalmente.

8.2.2 Datos sociales, tributarios y comerciales.

PAIS: ARGENTINA

CUIT: XX-XXKXXXXXXK-X

Actividad Principal:

Actividad Principal
AFIP:

Perfil de
Comercializacion:

Fecha de Contrato

Social:

Cantidad de

Empleados:

Domicilio

Provincia: Chajari,Federacion,
' ENTRE RiOS

Teléfono: (0800)555-555

Facturacion Estimada:

Tabla 32 Datos tributarios, sociales y comerciales. Fuente: elaboracion propia.

8.2.3 Determinacidn de la condicidon de Micro, Pequeiia o Mediana empresa.

Para la determinacion del tamafio organizacional de la empresa, se tomard como referencia la
informacidn brindada por el Banco Central de la Republica Argentina.

Serdn consideradas MiPyME —incluidas las personas humanas evaluadas crediticiamente a base
del flujo de fondos generado por su actividad comercial, oficio y/o por el ejercicio profesional,
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sin distinguir el destino de los fondos— aquellas cuyos valores de ventas totales anuales
expresados en pesos no superen los siguientes montos maximos, segun el sector de actividad al
gue pertenezca la empresa, conforme a la definicion de actividades del “Clasificador de

Actividades Econdmicas (CLAE).

Formulario N° 883”:

Categoria | Construccion | Servicios Comercio Industriay | Agropecuario
mineria

Micro 208.401.000 91.494.000 599.483.000 435.869.000 316.630.000

Pequefia 1.236.557.000 551.596.000 4.270.323.000 | 3.256.865.000 1.166.340.000

Mediana 6.899.145.000 | 4.565.365.000 | 20.297.829.000 | 23.180.330.000 | 6.863.946.000

tramo1

Mediana 10.347.579.000 | 6.520.009.000 | 28.997.100.000 | 46.835.799.000 | 10.886.680.000

tramo 2

Tabla 33 valores que determinan las categorias MiPyME. Fuente: https://cevec.org.ar/importancia-del-certificado-
mipyme-para-vendedores-de-ecommerce/

Basdndonos en los valores de la tabla, los cuales estan actualizados para el afio 2024. Para
determinar la clasificacién de la empresa segun la categoria, tenemos que tener en cuenta que
nuestro proyecto consta de una produccion propuesta de 20913 Tn/afio de Furfural, con un
precio de venta segun el anuario IPA de 4.785 (US$S/t) con ultima actualizacién al afio 2022, lo
cual corresponde a 4732467,88 S argentinos, tomando el valor del délar a 989,02 pesos
argentinos.

La facturacion maxima en pesos argentinos anual del proyecto es de $ 98.970.100.774,44, lo que
la clasifica como Mediana Tramo 2 para la categoria de industria y mineria.

8.2.4 Estructura Organizacional

La estructura organizacional de una empresa es como se organizan formalmente los puestos de
trabajo, mostrando quien tiene que determinadas responsabilidades y a quien reporta cada
persona. Tener una buena organizacion es esencial para gestionar bien as tareas y cumplir los
objetivos de la empresa o proyecto. Para lograrlo, hay algunos puntos importantes a considerar.

Primero, la organizacion debe centrarse en las funciones, no en las personas. Esto significa que
las actividades se organizan por el tipo de tareay su relacién con otras, en lugar de defender de
quine las hace. Asi, una persona puede trabajar en distintas tareas si es necesario y no quedar
limitada a una sola, lo que permite mayor flexibilidad.

Es importante evitar que dos personas compartan responsabilidades que puedan chocas, por lo
que se debe definir bien quien tiene autoridad y cudles son sus responsabilidades. Esto debe
estar claro en un manual de organizacién, de modo que cada empleado sepa que debe hacery
a quien debe reportar.
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En la organizacién de la empresa, servicio como salud, limpieza, seguridad e higiene, comedory
vigilancia no se incluyen, ya que se contratan a empresas externas para reducir costos. Ademas,
el drea de recursos humano tampoco forma parte del esquema, ya que la seleccién de personal
se delega a consultoras especializadas, lo que mejora el proceso de elegir a las personas
adecuadas para cada funcion.

8.2.4.1 Organigrama.

El organigrama es una representacion gréfica que muestra la estructura organizativa de la
empresa, evidenciando las relaciones jerarquicas y funcionales entre sus diferentes areas y
componentes. Facilita una visualizacién rapida de cémo se distribuyen las tareas, las
responsabilidades y la comunicacién interna de la organizacién.

Este organigrama debe incluir:

e Niveles jerarquicos: detalla la estructura desde la direccidn general hasta los empleados,
mostrando quine reporta a quien y como fluye la autoridad dentro de la organizacion.

e Departamentos y unidades: representa la agrupacion de funciones y areas especificas
de trabajo.

® Roles y posiciones: describe los distintos cargos dentro de la organizacidn y sus
funciones especificas.

Gerente
General
3 y Gerencia de Gerencia de
Gerencia de Gerencia :
S RenAnek Comercial Control de economia y
P Calida finanzas
Departamento de
Logistica y Departamento de Laboratorio de 5e%anamento
Almacenamiento Marketing analisis fisicos e Lompras
Departamento de De 3 Departamento
3 partamento de Laboratorio de — =
Produccion Ventas analisis Quimicos de Contabilidad
dD:panamenlo Departamento
Mantenimiento i

Imagen 31 Organigrama de la empresa. Fuente: Elaboracion propia.

8.2.5 Fichas de Funcion

Las fichas de funcidn, o descripciones de puestos, son documentos que explican las
responsabilidades, tareas, habilidades y requisitos de un puesto especifico dentro de la
organizacidn. Son esenciales para la gestion de recursos humanos, ya que ayudan a que tanto
empleados como empleadores tengan claro cudl es el papel de cada persona y que se espera de
su desempefio.
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En las fichas de funcidn se resaltan los siguientes componentes:
e Titulo del puesto: nombre oficial del puesto a cubrir
® Resumen del Puesto: descripcidn general de las responsabilidades y objetivos del puesto

e Requisitos: indica las cualificaciones necesarias como educacidn, experiencia,
habilidades y competencias.

e Condiciones de trabajo: entorno laboral, horario de trabajo, cualquier condicién referida
gue se considere relevante.

e Relaciones jerdrquicas: indica informacion sobre a quién reporta el puesto y quienes
reportan a este rol.
La ficha de funcidn adaptada a nuestro proyecto tomara la siguiente forma general para describir
todos los puestos requeridos en el organigrama presentado previamente.

FICHA DE FUNCION

AREA

SECTOR

FUNCION

SUPERVISADO POR

SUPERVISA A

REPORTA A

CATEGORIA

DEBERES

PERFIL DEL PUESTO
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8.2.5.1 Gerencia general

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia General

SECTOR Gerencia General

FUNCION Gerente General

SUPERVISADO POR Gerentes de: Operaciones, Economia y Finanzas, Control y Calidad, Comercial.
SUPERVISA A -

REPORTA A -

CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

*Supervisar la gestion financiera de la presupuestos e informes financieros y contables.

*Garantizar el cumplimiento de las politicas y procedimientos establecidos para el personal y las
operaciones diarias a fin de que se cumplan todos los requisitos legales y reglamentarios.

*Dirigir y supervisar los distintos asegurando que se cumplan los objetivos de la empresa y se mantenga
una cultura de trabajo enfocada en los resultados.

*Identificar nuevas oportunidades de negocios, y establecer alianzas con proveedores que ayuden a
impulsar el crecimiento del personal,

PERFIL DEL PUESTO

*Formacion universitaria en Administracion de Empresas, Finanzas o Contador Publico, Ingeniero
Industrial, similares.

*Experiencia minima de 5 afios en puestos de gerencia o similares.

*Habilidad para liderar grupos de empleados de diversos departamentos y niveles.

*Excelentes habilidades de comunicacion y relaciones interpersonales, excelente oratoria.

*Habilidad en la toma de decisiones bajo ambientes de presidn, experiencia en gestion financiera vy
preparacion de presupuestos, y supervision de informes financieros y contables.

*Compromiso, Calidad e Integridad.
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8.2.5.2 Gerencia de operaciones.

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Gerencia de operaciones
FUNCION Gerente de operaciones

SUPERVISADO POR Gerente general
Jefe de Departamentos: Logistica y Mantenimiento, Produccidn,

SUPERVISA A Mantenimiento
REPORTA A Gerente general
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES
*Realizar el seguimiento del desempefio operativo y elaborar informes de produccian regularmente

para la alta direccidn.

*Generar vinculos con gerentes de otras areas a fin de desarrollar un espacio colaborativo de trabajo,
asi como con los jefes de las distintas areas a su cargo.

*Gestionar y supervisar el presupuesto con el que el area a su cargo cuenta para evitar el uso
ineficiente de recursos.

*Mantener la empresa al dia con las tendencias y tecnologias emergentes en la industria para asegurar
que la empresa sea competitiva en el mercado competidor.

PERFIL DEL PUESTO

*Ingeniero Quimico, Industrial ,Lic en Adm de Empresas con experiencia en puestos similares de
minimo 5 aflos en industrias quimicas o similares.

*Habilidad para liderar grupos de empleados de diversos departamentos y niveles.

*Excelentes habilidades de comunicacion y relaciones interpersonales, excelente oratoria y liderazgo.
*Habilidad en la toma de decisiones bajo ambientes de presidon, experiencia en gestion financiera y
preparacién de presupuestos, y supervision de informes financieros y contables.

*Conocimiento de herramientas basicas de informaética, y programacion deseable.

*Compromisa, calidad e integridad
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8.2.5.3 Departamento de logistica y almacenamiento.

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de logistica y almacenamiento
FUNCION Jefe de departamento de logistica y almacenamiento
SUPERVISADQO POR Gerente de operaciones
SUPERVISA A Auxiliares de logistica y almacenamiento
REPORTA A Gerente de operaciones
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES
*Desarrollar el analisis de stock de suministros con el fin de mantener la capacidad productiva de la
planta.

*Generar conexiones con proveedores y clientes para garantizar |a eficiencia en la gestion de
suministros y entregas.
*Realizar informes y relevamiento del area a su cargo para generar las correspondientes evaluaciones
de desempefio del personal.
*Encargarse de que todo el personal a su cargo cumpla con los requisitos impuestos por el drea de
higiene y seguridad.
*Participe activo junto al gerente de operaciones de nuevas alternativas de negocio y mercado

PERFIL DEL PUESTO

*Graduado universitario en Ingenieria Quimica, Industrial , o afines.

*Licenciados o Técnicos en Administracion de Empresas o carreras afines a Logistica.

*Experiencia minima de 3 afios en puestos similares.

*Habilidad para liderar grupos de empleados de diversos departamentos v niveles.

*Excelentes habilidades de comunicacion y relaciones interpersonales, excelente oratoria v liderazgo.
*Habilidad en la toma de decisiones bajo ambientes de presidn, experiencia en gestion financiera y
preparacion de presupuestos, y supervision de informes financieros y contables.
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8.2.5.4 Auxiliar de Almacenamiento

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de logistica y almacenamiento
FUNCION Auxiliar de almacenamiento
SUPERVISADQ POR lefe de departamento de logistica y almacenamiento
SUPERVISA A -
REPORTA A Jefe de departamento de logistica ¥ almacenamiento
CATEGORIA A3

DEBERES

*Recibir, y clasificar los materiales entrantes al depdsito.

*Asistir al jefe de departamento al realizar stock de almacén.

*Mantener el orden y limpieza del sector.

*Realizar inventarios rutinarios de los productos de almacén.

*Preparar el producto para su venta, colocando la correcta identificacion del mismo v etiquetado
correspondiente.

PERFIL DEL PUESTO

*Secundario completo, sin experiencia previa. Se valorara experiencia en puestos similares.
*Conocimiento basico de herramientas de taller, v equipos de almacenamiento como manejo de
montacargas, autoelevadores, etc.

*Excelentes habilidades de comunicacién y relaciones interpersonales.

*Habilidad en el trabajo bajo ambientes de presién.
*Conocimiento de herramientas basicas de informatica.
*Compromiso, Calidad e Integridad.
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8.2.5.5 Auxiliar de Logistica

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de Iogl'stica y almacenamiento
FUNCION Auxiliar de logistica
SUPERVISADO POR lefe de departamento de logistica y almacenamiento
SUPERVISA A -
REPORTA A Jefe de departamento de logistica y almacenamiento
CATEGORIA A3

DEBERES

*Asistir al jefe de departamento al realizar stock de almacén.

*Mantener el orden y limpieza del sector.

*Realizar inventarios rutinarios de los productos de almacén.

*Preparar el producto para su venta, colocando la correcta identificacion del mismo y etiquetado
correspondiente.

*Coordinar con el Departamento de Ventas la programacidn de pedidos y entregas a los clientes.
*Coordinar con el Departamento de Compras la adquisicion de insumos para la produccidn,
*Coordinar con el transporte la logistica del envig, y los tramites y permisos correspondientes
vinculado, con el fin de brindar el mejor servicio pre y post venta.

PERFIL DEL PUESTO

*Secundario completo, sin experiencia previa. Se valorara experiencia en puestos similares.
*Excelentes habilidades de comunicacién y relaciones interpersonales.

*Habilidad en el trabajo bajo ambientes de presién.

*Conocimiento de herramientas basicas de informatica.

*Compromiso, Calidad e Integridad.
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8.2.5.6 Departamento de produccion

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de produccidn
FUNCION lefe de produccidn
SUPERVISADO POR Gerente de operaciones
SUPERVISA A Qperarios de produccion
REPORTA A Gerente de operaciones
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

*Planificacidon de la produccién a corto, mediano y largo plazo, segln los requerimientos de la empresa
y las necesidades del mercado.

*Coordinar el trabajo en conjunto de los operarios de produccién y personal vinculado al drea de
produccion.

*|dentificar y proponer mejoras al proceso y al espacio de trabajo.

*Hacer cumplir los requerimientos que HyS exige para el proceso para todo el personal.

*Coordinar con el departamento de mantenimiento los distintos tipos de mantenimientos a realizarse y
coordinar las paradas de fabrica correspondientes una vez al afo.

*Generar informes diarios de produccion y desempefio a su superior.

*Gestionar los inventarios de materiales y productos destinados al area de almacén v logistica.

PERFIL DEL PUESTO

*Graduado universitario en Ingenieria Quimica, Industrial.
*Experiencia minima de 3 afos en puestos similares.

*Habilidad para liderar grupos de empleados de diversos departamentos y niveles.

*Excelentes habilidades de comunicacion y relaciones interpersonales, excelente oratoria y liderazgo.
*Habilidad en |la toma de decisiones bajo ambientes de presidn.

*Conocimiento de herramientas basicas de informatica, y programacién deseable.

*Disponibilidad horaria.

*Conocimiento en Normas de calidad y seguridad en el trabajo.

*Compromiso, Calidad e Integridad.
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8.2.5.7 Operarios

FICHA DE FUNCION
AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de produccion
FUNCION Operarios
SUPERVISADO POR Jefe de departamento de produccion
SUPERVISA A -
REPORTA A Jefe de departamento de produccion
CATEGORIA A2

DEBERES

*QOperar y mantener los equipos de la planta de acuerdo a las normas de seguridad y calidad
establecidas.

*Controlar y monitorear el proceso productivo para cumplir con los estandares establecidos.

*Realizar las pruebas de calidad en el producto y ajustar el proceso de produccion ante la deteccion de
desvios.

*Realizar informes de produccion, y llenado de partes diarios.

*Mantener el orden y limpieza en la planta de produccion.

PERFIL DEL PUESTO

*Secundario Técnico completo, sin experiencia previa. Se valorara experiencia en puestos similares.
*Excelentes habilidades de comunicacion y relaciones interpersonales.

*Habilidad en el trabajo hajo amhientes de presion.

*Conocimiento de herramientas bésicas de informatica.

*Compromiso, Calidad e Integridad.

*Conocimiento en mecanica y electricidad.

*Disponibilidad horaria.
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8.2.5.8 Departamento de mantenimiento.

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de mantenimiento
FUNCION Jefe de mantenimiento
SUPERVISADO POR Gerente de operaciones
SUPERVISA A Operarios/Tecnicas de mantenimiento
REPORTA A Gerente de operaciones
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

*Planificar y coordinar el mantenimiento preventivo y correctivo de equipos y maquinarias, en base a
los programas de produccion vy las necesidades de la empresa.
*Supervisar y coordinar al equipo de técnicos de mantenimiento, asegurando que cuenten con los
recursos necesarios para realizar su trabajo de manera efectiva v eficiente.
*Garantizar el cumplimiento de las normas de seguridad y medio ambiente en el drea de
mantenimiento, tanto por parte de los técnicos como de los equipos y maquinarias bajo su
responsabhilidad.
*Realice analisis y diagndsticos de fallas, implementando medidas correctivas y preventivas para evitar
su repeticion.
*Coordinar la adquisicién de repuestos y materiales necesarios para el mantenimiento, en coordinacidn
con el departamento de compras.
*Elaborar informes y reportes sobre la gestidn del area de mantenimiento, para presentara la direccidn
lvtomardecisionesen basea los resultados obtenidos

PERFIL DEL PUESTO
*Graduado universitario en Ingenieria Mecanica, Electromecanica, Automatizacidn,
*Experiencia minima de 5afios en puestos similares.
*Habilidad para liderar grupos de empleados de diversos departamentos y niveles.
*Excelentes habilidades de comunicacidn y relaciones interpersonales, excelente oratoria y liderazgo.
*Habilidad en la toma de decisiones bajo ambientes de presidn.
*Conocimiento de herramientas basicas de informatica, y programacidn deseable,
*Disponibilidad horaria.
*Conocimiento en Normas de calidad y seguridad en el trabajo.
*Compromiso, Calidad e Integridad.
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8.2.5.9 Auxiliar de mantenimiento

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de mantenimiento
FUNCION Operarios/Tecnicos en mantenimiento
SUPERVISADO POR Jefe de departamento de mantenimiento
SUPERVISA A -
REPORTA A Jefe de departamento de mantenimiento
CATEGORIA Al

DEBERES

*QOperar y mantener los equipos de la planta de acuerdo a las normas de seguridad y calidad
establecidas.

*Controlar y monitorear el proceso productivo para cumplir con los estandares establecidos.
*Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos y maquinarias de la empresa.
*|dentificar fallas en las maquinarias y equipos vy obrar en su reparacion.

*Realizar informes de produccién, y llenado de partes diarios.

*Mantener el orden v limpieza en la planta de produccién.

PERFIL DEL PUESTO

*Secundario Técnico completo en electricidad, electrénica o afin, sin experiencia previa. Se valorara
experiencia en puestos similares.

*Excelentes habilidades de comunicacion v relaciones interpersonales.

*Habilidad en el trabajo bajo ambientes de presion.

*Conocimiento de herramientas basicas de informatica.

*Compromiso, Calidad e Integridad.

*Conocimiento en mecanica v electricidad.

*Disponibilidad horaria.
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8.2.5.10 Gerencia comercial

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia comercial

SECTOR Gerencia comercial

FUNCION Gerente comercial

SUPERVISADO POR Gerente comercial

SUPERVISA A Jefe de departamentos: Marketing y Ventas
REPORTA A Gerente general

CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

*Planificar y ejecutar las estrategias de ventas y marketing de la empresa.

*QGestionar el presupuesto de ventas

*Dirigir y motivar al equipo de ventas y marketing, asegurando que se cumplan con los objetivos.
*Establecer y mantener relaciones comerciales con clientes, proveedores y socios estratégicos.
*Reportar al director general o al comité ejecutivo de la empresa los resultados de las operaciones
comerciales y proponer acciones para mejorar el desempefio.

PERFIL DEL PUESTO

*Ingeniero Quimico, Industrial ,Lic/Tec en Adm de Empresas con experiencia en puestos similares de
minimo 5 afios en industrias quimicas o similares.

*Habilidad para liderar grupos de empleados de diversos departamentos y niveles.

*Excelentes habilidades de comunicacion vy relaciones interpersonales, excelente oratoria y liderazgo.
*Habilidad en la toma de decisiones bajo ambientes de presion, experiencia en gestion financiera y
preparacién de presupuestos, y supervision de informes financieros y contables.

*Conocimiento de herramientas basicas de informatica, v programacion deseable.

*Compromiso, Calidad e Integridad.
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8.2.5.11 Departamento de marketing

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia comercial

SECTOR Departamento de marketing
FUNCION Jefe de marketing
SUPERVISADO POR Gerente comercial
SUPERVISA A -

REPORTA A Gerente general

CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

*Desarrollo de planes de marketing para productos y servicios de la empresa.

*Investigacion de mercado para identificar oportunidades de crecimiento y comprender las necesidades
de los clientes.

*Gestion de campafias publicitarias, promociones y eventos de marketing.

*Colaboracion con otros departamentos de la empresa para asegurar la coherencia de la marcay la
comunicacion en todos |os canales.

*Analisis de datos de ventas y de mercado para medir el éxito de las campanfas de marketing y hacer
recomendaciones para futuras iniciativas.

*Gestion del presupuesto de marketing.

PERFIL DEL PUESTO

*Lic en Marketing

*Excelentes habilidades de comunicacion y relaciones interpersonales.

*Creatividad v capacidad de desarrollar ideas y enfoques que maximicen el alcance del producto.
*Conocimiento de herramientas bésicas de informatica.

*Compromiso, Calidad e Integridad.

*Disponibilidad horaria.
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8.2.5.12 Departamento de ventas

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia comercial
SECTOR Departamento de ventas
FUNCION lefe de ventas
SUPERVISADO POR Gerente comercial
SUPERVISA A -

REPORTA A Gerente general
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES
*|dentificar y desarrollar oportunidades de ventas y negocios.
*|dentificar, investigar y comprender las necesidades y requisitos de los clientes.

*Promocionar y vender los productos y servicios de la empresa.

*Establecer y mantener relaciones a largo plazo con los clientes existentes y potenciales.

*Preparar propuestas, cotizaciones y presentaciones para los clientes.

*Negociar acuerdos y cerrar ventas con los clientes.

*Trabajar con el equipo de marketing para desarrollar estrategias y planes de ventas efectivos.
*Proporcionar informes de ventas regulares al equipo de direccidn.

*Participar en eventos de la industria y redes para aumentar la visibilidad de la empresa y desarrollar
nuevas oportunidades de ventas.

PERFIL DEL PUESTO

*Experiencia comprobable en ventas y negociacién.

*Fuertes habilidades interpersonales y de comunicacion.

*Capacidad para trabajar de manera independiente y en equipo.

*QOrientado a resultados y capaz de cumplir y superar los ohjetivos de ventas.
*Conocimiento de la industria y los productos / servicios de la empresa.
*Habilidad para construir relaciones a largo plazo con los clientes.
*Conocimientos informaticos y habilidades de presentacion efectiva.
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8.2.5.13 Gerencia de control de calidad

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de control de calidad
SECTOR Gerencia de control de calidad
FUNCION Gerente de control de calidad
SUPERVISADO POR Gerente general
SUPERVISA A Laboratorista
REPORTA A Gerente de operaciones
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

*Disefiar, implementar y mantener un sistema de gestidn de calidad en toda la organizacidn.
*Supervisary liderar al equipo de control de calidad, asegurando la calidad de los productos o servicios
ofrecidos por la empresa.

*Coordinar y trabajar en conjunto con otros departamentos para asegurar que las politicas y
procedimientos relacionados con la calidad se cumplan de manera efectiva.

*|dentificar y evaluar los riesgos potenciales para la calidad y proponer medidas preventivas y
correctivas.

*Implementar planes de mejora continua para garantizar la satisfaccian del cliente y la excelencia en la
calidad de los productos o servicios ofrecidos.

*Garantizar el cumplimiento de las normas y normas legales en materia de calidad.

*Realizar auditorias internas y externas para evaluar el desempefio del sistema de gestidn de calidad y
Isugerir mejoras en la eficacia y eficiencia del mismo.

PERFIL DEL PUESTO

*Ingeniero Quimico, Industrial con experiencia en puestos similares de minimo 5 afios en industrias
guimicas o similares.

*Habilidad para liderar grupos de empleados de diversos departamentos v niveles.

*Excelentes habilidades de comunicacidn y relaciones interpersonales, excelente oratoria v liderazgo.
*Conocimiento de herramientas basicas de informatica, y programacién deseable,

*Experiencia previa en la implementacion y supervision de sistemas de gestién de calidad en una
organizacidn.

*Conocimiento de normas y regulaciones relacionadas con la calidad.

*Compraomiso, Calidad e Integridad.

120



AUNCUYO

L a=. UNIVERSIDAD

naconaoecro  Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz

Estudio de Prefactibilidad

8.2.5.14 Laboratorio de analisis fisico quimicos

FACULTAD DE

o CIENCIAS APLICADAS
® A LA INDUSTRIA

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de control de calidad

SECTCR Deparamento de laboratorio de anélisis fisicoguimico
FUNCION lefe de control de calidad

SUPERVISADO POR Gerente de control de calidad

SUPERVISA A Laboratorista

REPORTA A Gerente de control de calidad

CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

*Realizar y/o supervisar las actividades de control del laboratorio

*@arantizar los niveles de calidad definidos de las muestras analizadas
*Definir y revisar los procesos y procedimientos utilizados

*Proponer acciones de mejora en los casos que fuera necesario

*Asegurar la eficiencia en el uso del equipamiento y la calidad de los productos

PERFIL DEL PUESTO

*Compromiso, Calidad e Integridad.

*Disponibilidad horaria.

*Secundario Técnico completo en Quimica. Ingeniero Quimico.
*Excelentes habilidades de comunicacién y relaciones interpersonales.
*Habilidad en el trabajo bajo ambientes de presién.

*Conocimiento de herramientas basicas de informatica.

*Conocimiento en mecanica vy electricidad.

121



AJUNCUYO o® CIENCIAS APLICADAS
—= 'UNIVERSIDAD

icowseavo  Produccion de Furfural a partir de cdscaras de arroz  ® A LA INDUSTRIA
Estudio de Prefactibilidad

8.2.5.15 Laboratoristas

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de control de calidad
SECTOR Deparamento de laboratorio de analisis fisicoquimico
FUNCION Laboratorista
SUPERVISADOQ POR Jefe de control de calidad
SUPERVISA A -
REPORTA A Jefe de control de calidad
CATEGORIA A3
DEBERES

*Realizar pruebas de calidad y seguridad en los materiales y productos de la empresa.

*Interpretar los resultados de las pruebas y hacer recomendaciones para mejorar la calidad y seguridad
de los materiales y productos.

*Mantener registros precisos y completos de las pruebas realizadas y los resultados obtenidos.
*Preparar informes detallados sobre los resultados de las pruebas y presentarlos a la gerencia y otros
departamentos pertinentes.

*Mantener y calibrar los equipos de laboratorio para asegurar su correcto funcionamiento.

*Asegurar que el laboratorio cumpla con todas las normas y regulaciones de seguridad y medio
amhbiente.

PERFIL DEL PUESTO

*Secundario Técnico completo en Quimica.

*Excelentes habilidades de comunicacion y relaciones interpersonales.
*Habilidad en el trabajo bajo ambientes de presion.

*Conocimiento de herramientas basicas de informatica.
*Compromiso, Calidad e Integridad.

*Conocimiento en técnicas y material de laboratorio.

*Disponibilidad horaria.
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8.2.5.16 Gerencia de economia y finanzas

FICHA DE FUNCION

AREA Gerente de economia y finanzas
SECTOR Gerente de economia y finanzas
FUNCION Gerente de economia y finanzas
SUPERVISADO POR Gerente general
SUPERVISA A Jefe de departamentos: compras, cobranzas, contable
REPORTA A Gerente general
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

*Desarrollar, planificar y supervisar las politicas financieras de la empresa,

*Gestionar la tesoreria de la compafiia y asegurarse de que se cumplan los objetivos de liquidez v
rentabilidad.

*Coordinar y supervisar la elaboracidn del presupuesto anual de la empresa.

*Realizar analisis financieros y econdmicos para la toma de decisiones estratégicas.

*Planificar y contralar la gestién de los recursos financieros, tanto a corto como a largo plazo.
*|dentificar y analizar los riesgos financieros y econdmicos asociados a la empresa.
*Asegurarse de que se cumplan las obligaciones fiscales y legales de la compaiiia.

*Coordinar y supervisar la elaboracidn de informes financieros para la alta direccidn y otros
stakeholders.

*Desarrollar y mantener relaciones con entidades financieras y otros actores clave en el dmbito

P . . .
—TaalaTalanilaa Y] 'Flhﬂnf‘lﬂl'ﬁ

PERFIL DEL PUESTO

*Contador, Economista, Lic en Adm de Empresas con experiencia en puestos similares de minimo 5
afios en industrias quimicas o similares.

*Habilidad para liderar grupos de empleados de diversos departamentos y niveles,

*Excelentes habilidades de comunicacidn y relaciones interpersonales, excelente oratoria vy liderazgo.
*Habilidad para desarraollarse en el mercado.

*Habilidad en la toma de decisiones bajo ambientes de presion, experiencia en gestion financiera y
preparacion de presupuestos, y supervision de informes financieros y contables.

*Conocimiento de herramientas basicas de informatica, y programacion deseable,

*Compromiso, Calidad e Integridad.
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8.2.5.17 Departamento de compras

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de economia vy finanzas
SECTOR Departamento de compras
FUNCION lefe de compras
SUPERVISADO POR Gerente de economia y finanzas
SUPERVISA A -
REPORTA A Gerente de economia y finanzas
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

*Identificar las necesidades de compra de la empresa y elaborar los requisitos correspondientes.
*Realizar el proceso de seleccidn de proveedores y negociar los términos y condiciones de compra.
*Gestionar el proceso de orden de compra, seguimiento de la entrega de los bienes y servicios
adquiridos.
*Coordinar el proceso de recepcion de facturas y pago a proveedores.
*Mantener actualizada la base de datos de proveedores y precios de referencia.
*Controlar y optimizar el presupuesto asignado para el drea de compras.
*Evaluar la calidad y el desempefio de los proveedores.

PERFIL DEL PUESTO

*Licenciatura en Administracion de Empresas, Ingenieria Industrial, o carrera afin.
*Experiencia minima de 5 afios en posiciones similares

*Excelentes habilidades de comunicacion y relaciones interpersonales.
*Conocimiento de herramientas bdsicas de informatica.

*Compromiso, Calidad e Integridad.

*Disponibilidad horaria.
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8.2.5.18 Departamento contable

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de economia v finanzas
SECTOR Departamento contable
FUNCION Jefe de contabilidad
SUPERVISADO POR Gerente de economia y finanzas
SUPERVISA A -
REPORTA A Gerente de economia y finanzas
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

*Supervisar y coordinar la preparacion de los estados financieros y otros informes contables.
*Establecer y mantener politicas y procedimientos contables,

*Asegurarse de que la empresa cumpla con los estandares contables y financieros y con las leyes y
disposiciones fiscales.

*Coordinar y supervisar los procesos de auditoria interna y externa.

*Mantener un sistema de control interno efectivo para garantizar la integridad y la precisidn de los
registros financieros.

*Asegurarse de que todos los pagos se realicen en tiempo v forma, incluyendo impuestos, salarios y
facturas de proveedores.

*Gestionar la relacidn con los y otras instituciones financieras.

*Mantener una comunicacion efectiva con otros departamentos de la empresa para asegurar la
precision de la informacidn contable y financiera.

PERFIL DEL PUESTO

*|icenciatura en Contabilidad, Finanzas o una carrera relacionada.

*Minimo de 5 afos de experiencia en contabilidad, con experiencia en supervision de personal
*Excelentes habilidades de comunicacion y relaciones interpersonales.

*Conocimiento de herramientas basicas de informatica.

*Compromiso, Calidad e Integridad.

*Disponibilidad horaria.
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8.2.5.19 Departamento cobranzas

FICHA DE FUNCION

AREA Gerencia de economia y finanzas
SECTOR Departamento de cobranzas
FUNCION Jefe de cobranzas
SUPERVISADO POR Gerente de economia y finanzas
SUPERVISA A -
REPORTA A Gerente de economia y finanzas
CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

*Desarrollar y ejecutar estrategias vy planes de cobranza para la recuperacién de cartera de la empresa.
*Establecer y supervisar los procesos de seguimiento y control de las cuentas por cobrar.

*Analizar y monitorear el comportamiento de los clientes, para identificar posibles riesgos de
incumplimiento de pago y tomar medidas preventivas.

*Evaluar y optimizar los procesos de facturacién y cobranza, para mejorar la eficiencia y la efectividad
en la recuperacién de deudas.

*Coordinar y liderar al equipo de trabajo a su cargo, asegurando el cumplimiento de los objetivos y
metas establecidas en los planes de cobranza.

*Generar informes y reportes de gestidn, para monitorear los resultados y establecer medidas
correctivas si es necesario.

*Trabajar en colaboracion con otras areas de la empresa, como el area comercial y financiera, para
optimizar el proceso de cobranza.

PERFIL DEL PUESTO

*Conocimiento de herramientas basicas de informatica.
*Compromiso, Calidad e Integridad.
*Disponibilidad horaria.

8.2.6 Escala Salarial

Para realizar el estudio de la escala salarial se analiz6 el convenio de la FEDERACION DE
SINDICATOS DE TRABAJADORES DE INDUSTRIAS QUIMICAS Y PETROQUIMICAS DE LA REPUBLICA
ARGENTINA, donde se describen detalladamente los puestos de la empresa y los categoriza
segun sus funciones.

Articulo 3° - Personal de produccién:

Categoria "B": El personal, debera poseer conocimientos basicos del proceso que realiza, siendo
éstos de relacion directa con la marcha normal y buen funcionamiento de las unidades
operativas donde se desempefie.

Categoria "A": El personal comprendido en esta categoria es aquel que efectla tareas en planta
y/o secciones productivas, en procesos de fabricacidn o parte de él, que requiere conocimientos
del proceso y experiencias necesarias adquiridas a través del trabajo realizado. A tal fin, deberan
interpretar instrumentos de control y/o realizar analisis de rutina, pudiendo introducir
modificaciones para la correcta marcha de las unidades operativas donde se desempena.
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Categoria "A 1": Estdn comprendidos en esta categoria quienes realizan tareas en cada una de
las plantas que pueden ser independientes o forman parte de un conjunto mas complejo
vinculadas entre si, controladas por medio de tableros unificados o no, que comandan dichas
plantas, bajo cuya competencia se encuentra la conduccidn individual, integra y permanente de
los procesos continuos. Este personal, basado en los riesgos operativos y complejidad de las
Industrias Quimicas y Petroquimicas, debera acreditar conocimientos tales que puedan operar
sin supervisién permanente, a los fines de adecuar la seguridad y la produccidn, conforme a las
normas establecidas por la empresa.

Categoria "A 2": Estan comprendidos en esta categoria quienes realizan tareas a cargo de una o
mas plantas formadas por varias otras vinculadas o no entre si y bajo cuya competencia se
encuentra la conduccidn individual, integray permanente de los procesos continuos en los que
el control se realiza por medio de tableros que comandan todas las unidades productivas de
planta, conteniendo dichos tableros no menos de cinco lazos de control automaticos (sistemas
controladores, registradores controladores, paneles de alarma centralizados, programadores,
sistemas de informacién e indicacidon al resto de los operadores de planta, sean éstos
neumaticos, OLE neumiticos, graficos, mecanicos, eléctricos y/o electrénicos). Para que estas
tareas puedan ser cumplidas con eficiencia, los operadores deberan rendir las condiciones de
idoneidad adquiridas a través del desempeio en las tareas descriptas en las categorias
anteriores, poseyendo aptitudes que demuestren su capacidad y responsabilidad para que se le
pueda confiar la seguridad de las plantas que opera, debiendo poseer condiciones para operar
con eficacia sin supervisidén permanente.

Categoria "A 3": Son aquellos operadores que, estando comprendidos en la categoria anterior,
utilizan para el desarrollo de sus tareas sistemas computarizados o con microprocesadores, no
solo para el control y operatividad corriente, sino también para programacion de secuencias de
procesos, siendo también mayor su nivel de responsabilidad por la seguridad y el
funcionamiento de las unidades de produccién y por su rendimiento y calidad. Para acceder a
esta categoria, el operador deberd atender el funcionamiento de una o mas plantas de proceso,
a través de sistemas computarizados, debiendo haber aprobado la capacitacidn previa recibida
de la empresa.

Articulo 5° - Personal de mantenimiento: Se entiende comprendido en este articulo la totalidad

de las tareas que se desarrollan en los establecimientos por el personal de los talleres generales,
eléctricos y de instrumentos:

a) Ayudante: Son aquellos operarios que realizan trabajos como ayudantes con oficiales
especializados, oficiales con oficio y medio oficiales, en talleres generales, electrénicos
y de instrumentos; como asi también en las reparaciones que se efectian en plantas o
secciones del establecimiento, colaborando con el personal con oficio.

b) Medio oficial: Son aquellos que pertenecen a los mismos oficios que figuran en el rubro
de oficiales con oficio pero que no tienen los conocimientos suficientes para ser
oficiales.

c) Oficial con oficio

d) Oficial con oficio "A 1"

e) Oficial con oficio "A 3"
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f) Medio oficial instrumentista: El personal comprendido en esta categoria, debera poseer
conocimientos de su oficio, siendo las tareas que desarrolla de menor complejidad que
la correspondiente al oficial.

g) Oficial instrumentista "A 1"

h) Oficial instrumentista "A 3"

i) Medio oficial electricista:

j)  Oficial electricista "A":

k) Oficial electricista "A 1"

[) Oficial electricista "A 3"

Articulo 8° - Personal de usina, calderas y sus servicios generales.

a) Oficial con oficio "A": Es aquel personal que esta capacitado para cumplir con las tareas
relacionadas con la marcha de las usinas, calderas y sus servicios generales. Los foguistas
deberan estar munidos del carnet habilitante extendido por autoridades competentes
y atender el funcionamiento de calderas hasta 600 (seiscientos) metros cuadrados de
superficie de calefaccién. Los maquinistas de usinas atenderan el funcionamiento de
usinas termoeléctricas de potencia instalada hasta 2.000 (dos mil) K.V.A.

b) Oficial con oficio "A 1":

c) Oficial con oficio "A 2":

Articulo 10° - Servicios auxiliares (almacenes, depdsitos, despachos, playa, patio, movimientos
de materiales, equipos y maquinas).

a) Categoria “D”

b) Categoria "B": Este personal es aquel que desarrolla sus tareas bajo supervision,
debiendo colaborar con el personal de la categoria superior. Cuando este personal deba
realizar tareas de limpieza y destapado de cdmaras cloacales de bafios o retretes recibira
mientras dure dicha tarea, por cada dia trabajado la suma equivalente a dos (2) horas
del jornal basico inicial de esta categoria.

c) Categoria "A": Este personal es aquel que puede desarrollar sus tareas sin supervision
directa, debiendo acreditar un conocimiento general de todos los elementos vy
procedimientos afines con sus tareas. Se incluye en esta categoria a los gliincheros y
tractoristas (tractores, zorras, elevadores, automotoristas, paiioleros y jardineros, palas
cargadoras y topadoras.

Articulo 13 - Personal de laboratorio.

Categoria "B": Comprende al personal que realiza tareas bajo supervisién directa y que posee
conocimientos de las funciones de laboratorio, realizando trabajos tales como determinaciones
granulométricas, extraccién y cuarteo de muestras, preparaciéon de soluciones porcentuales,
determinacion de densidades, de punto de ebullicién, de fusién y similares.

Categoria "A": Es aquel que teniendo los conocimientos requeridos para desempefiar las tareas
de la categoria anterior efectia andlisis volumétricos, gravimétricos, potenciométricos,
calorimétricos, determinacion de viscosidades, preparacion de soluciones patrones y valoradas;
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tanto sea sobre materias primas, productos elaborados o semielaborados y control de servicios
generales.

Categoria"A 1"
Categoria "A 2"

Articulo 15 - Departamento Ingenieria.

Categoria "B": Comprende al personal que posee conocimientos basicos de oficina técnicay que
se desempefia en trabajos generales de la misma, efectuando trabajos tales como: archivo de
folletos y planos, coleccién de copias y colaborando, ademas, con dibujantes y proyectistas en
trabajos de dibujos simples.

Categoria "A": Comprende al personal que, estando capacitado para efectuar las tareas de la
categoria anterior, se desempena como dibujante, realizando tareas tales como: croquizacidony
dibujos de elementos, estructuras, edificios, mecanismos e instalaciones, estando en
condiciones ademas de efectuar el cémputo de materiales.

Categoria"A 1":
Categoria "A 2":

Articulo 17 - Encargado de operaciones.

Tendra esta denominacién todo operario/a, que ademas de realizar sus tareas habituales, se
halla a su cargo la distribucion del trabajo entre un grupo de operarios/as y el control de su
ejecucion. El encargado de operaciones no sera responsable de los errores de sus colaboradores
y sera supervisado por capataces, jefes, etc.

El encargado de operaciones poseera por lo menos la categoria del operario mejor calificado a
su cargo y, percibirda como minimo un adicional equivalente al 10 (diez) de su jornal mientras
cubra la funcién.

Articulo 18 - Personal administrativo.

a) Administrativo Categoria "B": Archivistas, ficheristas, mensajeros, cadetes, mesa de
correspondencia y muestras, copiadores de libros, Telefonista en conmutador con menos de 30
(treinta) internos; dactilografos, facturistas, operadores de mdaquinas o equipos mecanicos de
contabilidad, revisores de facturas, ayudantes de: teneduria de libros, exportacién, importacion,
bancarios, etc.; de caja que efectuen registros en libros de: cuentas corrientes, diarios de compra
o ventas y/u otros libros auxiliares de contabilidad; ficheristas de inventario permanente, de
tipo Kardex y/o similares; operadores de bascula.

b) Administrativo Categoria "A": Analista de gastos generales y otras cuentas de resultados;
operador y perfoverificador; liquidador de facturas de proveedores; cajeros de ventas;
cobrador; telefonistas en conmutador con mas de 30 (treinta) internos; conciliadores de cuentas
corrientes y otras cuentas patrimoniales; secretarias auxiliares de gerencia; corresponsales;
demostradores técnicos; promotores; viajantes; vendedores de saléon y/o mostrador;
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taquidactildgrafos; auxiliares de exportacién, importacién, compras, abastecimiento, ventas,
licitaciones, tesoreria, relaciones publicas, expedicion y recepcion; apuntadores liquidadores de
produccidn e inspectores de calidad en cartucheria.

c) Administrativo Categoria "A 1"

Quedan exceptuados de esta Convencién Colectiva de Trabajo el personal que se detalla a
continuacion:

Direccion y Gerencia; Jefes y subjefes de departamentos y/o secciones; profesionales
universitarios; contador y subcontador; secretarios/as principales de gerencia; jefes de control
de créditos y cuentas corrientes; compradores; liquidadores de impuesto; principal de
importacién y exportacién; liquidador de costos contables; liquidador de sueldos y jornales;
auditores internos; encargados de licitaciones; jefe y subjefe de personal y legales; supervisores;
capataces; despachantes de aduana; técnico en cdlculo, proyecto y modificaciones de
estructuras, piezas, maquinarias, instalaciones; calculos y proyectos de columnas de destilacién,
reactores, evaporadores, intercambiadores de calor, absorbedores como asi también controles
de construccién, montaje de ampliaciones de nuevas instalaciones y técnicos con titulo
habilitante aplicados a la investigacién confidencial de nuevos procesos.

8.2.7 Turnos de trabajo

A continuacidn, se detalla el relevamiento de los puestos necesarios y la cantidad de
trabajadores requeridos para iniciar el plan de produccién. Se establece un horario de trabajo
de 8 horas diarias para los cargos operativos, mientras que los puestos en la planta de
produccién se organizan en cuatro turnos de 8 horas cada uno. De esta forma, tres turnos
estaran activos y uno descansara, garantizando la operacién continua de 24 horas al dia, los 7
dias de la semana.
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TRABAJADORES
PUESTO PLESTOS ACUBRIR TURMOS NECESARIOS
GEREMNCIA GEMERAL
Gerente General 1 1 1
GEREMNCIA DE OPERACIOMNES
Gerente de
Operaciones ! ! !
DEPARTARENT O DE LOGISTICAY ALMACENARIENT O
Jefe de
Departamento . . L
Auiliar de
Almacenamiento - 4 i
Auxiliar de Logistica P L g
DEPARTANENTC DE PRODUCC O
Jefe de Produccidn 2 2 4
Operarios 10 B 40
DEPARTAREMNTO DE MAMNTEMIMIENT O
Jefe de
Departamento . . L
Auxiliar de
IWantenimiento . 5 ©
GERENCIA COMERCIAL
Gerente Comercial | 1 1 1
DEPARTAMEMT O DE MARKETING
Jefe de
Departamento ! ! .
DEPARTAMEMT O DE WEMNTAS
Jefe deVentas 1 1 1
GEREMCIADE COMTROL DE CALIDAD
Gerente de Control
de Calidad . . L
DEPARTAMEMNT O LABORAT ORIC DE ANALISIS FISICO QUINICOS
Jefe de Laboratorio 1 1 1
Laboratoristas 2 2 4
GEREMCIA DE ECOMORMIAY FINARNZAS
Gerente de Economia
y Finanzas . . L
DEPARTAMEMNTO DE COMPRAS
Jefe de Compras 1| 1| 1
DEPARTAMEMNTO COMTABLE
Jefe Contable 1| 1| 1
DEPARTAMEMNT O DE COBRANIZAS
Jefe de Cobranzas 1| 1 1
TOTAL 33 23

Tabla 34 Turnos de trabajo. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 9

Distribucion de planta

Introduccion

Este capitulo es de gran importancia, ya que resulta fundamental la organizacion interna de la
planta para asegurar su operatividad y eficiencia.

El disefio y distribucién de planta nos permite obtener una disposicion mas ordenada de
equipos, personal, materias primas y producto terminado con el fin de optimizar tiempo vy
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 define el area ocupada por cada sector de la planta, una vez obtenidas se
determina el drea total requerida por la empresa.

133



' NACIONAL DE CUYO

~— = "UNIVERSIDAD

A2UNCUYO

Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz

Estudio de Prefactibilidad

9.1 Distribucion de Areas funcionales

FACULTAD DE

o CIENCIAS APLICADAS
® A LA INDUSTRIA

La superficie total de la empresa se estructura en diferentes areas funcionales, cada una
destinada a actividad especificas:

e Sector de almacenamiento de Materia Prima

e Sector de Produccion

e Sector de envasado

e Sector de almacenamiento de Producto Final

e Sector para Analisis de Calidad/Laboratorio

e Sector de Mantenimiento

e Sector de Oficinas administrativas

e Sector de cocina-comedor

e Sector de sanitarios con vestuarios

e Sector de estacionamiento

EDIFICIO E INSTALACIONES [CANTIDAD (m2)
ALMACENAMIENTO DE MP 1700
PRODUCCION 800
AREA DE ENVASADO 100
ALMACENAMIENTO 1200
LABORATORIO 30
MANTENIMIENTO 20
ADMINISTRACION 40
COMEDOR 50
SANITARIOS Y VESTIDORES 50
ESTACIONAMIENTO 500
AREA TOTAL 4490

Tabla 35 Estimado de Area. Fuente: Elaboracién propia.

9.1.1 Almacenamiento de materias primas

Este sector se destina al almacenamiento seguro tanto de materias primas como del producto
final, con espacio destinado a los tanques especificos requeridos para cada tipo de sustancia.
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9.1.2 Sector de produccion

El drea de produccion se calcula en funcién de las dimensiones de los equipos instalados,
sumando el espacio adicional necesario para operar los mismos conforme a las especificaciones
técnicas, priorizando la seguridad y facilitando la movilidad de los operarios. Ademas, se
incorpora un margen adicional en el disefio para acomodar accesorios e instalaciones
necesarias, lo cual asegura tanto la funcionalidad durante la operacién diaria como en las tareas
de mantenimiento de la planta.

9.1.3 Sector de almacenamiento de Productos terminados

El almacén estd ubicado dentro del predio de la empresa, adyacente a la zona de producciény
frente al area de carga. Para el almacenamiento de Furfural, es fundamental recordar que segin
la norma federal de Comunicacidon de Riesgo de la Administracidon para la Salud y Seguridad
Ocupacionales (OSHA) 11910.1200, el Furfural se encuentra en la lista de productos peligrosos
por lo que a la hora del almacenaje se tiene en cuenta que este compuesto es sensible tanto al
aire como a la luz. El almacenaje a mas de 60°C, puede formar una mezcla explosiva con el aire.

9.1.3.1 Caracteristicas del almacén

Para maximizar la rentabilidad y minimizar el capital inmovilizado, se establece que el inventario
de productos almacenados no supere un volumen equivalente a 15 dias de produccidn. El
almacén estd construido con materiales resistentes al fuego, como hormigdn, acero o tabique,
y cuenta con una ventilacién adecuada para permitir la disipacidén del calor y la evacuacién de
humo en caso de incendio o descomposicion del fertilizante almacenado. Las fuentes de calor
directo, como ventajas expuestas al sol, tuberias de vapor o calderas, estan alejadas del area.

La temperatura ambiental en el almacén esta controlada automaticamente, manteniéndose
entre 5-30°C. Para la seguridad y prevencion de riesgos, esta zona esta ubicada lejos de oficinas,
fuentes de agua superficial, viviendas, fitosanitarios y dreas de almacenamiento de agua, con un
suelo impermeable que permite una contencion secundaria en cado de derrames. Ademas, el
espacio de almacenamiento esta en un area elevada, bien drenada y alejada de trafico intenso
y materiales vegetales para evitar cualquier riesgo de contaminacion o dafo.

9.1.4 Sector para Analisis de Calidad/Laboratorio

El sector destinado al laboratorio para el control de calidad de materias primas y producto final
asegura el cumplimiento de los estandares del proceso y garantiza la comercializacién de
Furfural en condiciones dptimas. En la planificacion del espacio y ubicacién del laboratorio, se
considera los trayectos necesarios para la toma de muestras en planta, optimizando la
accesibilidad para los analisis periddicos.

Ademas, se elige un area con acceso directo a los servicios basico, como agua, electricidad y gas
natural, fundamentales para las actividades de control. Para definir el tamafio adecuado, se
analiza la experiencia de empresas similares y se estable un espacio aproximadamente de 30mz2,
suficientemente para integral el equipamiento necesario y asegurar condiciones de operacion
seguras y eficientes.
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9.1.5 Sector de Mantenimiento

Es necesario disponer de un area especifica destinada al taller de mantenimiento de la empresa,
equipada con las herramientas requeridas para realizar estas labores. Para ellos, se asigna un
espacio de 40 m2, suficiente para albergar los equipos, facilitar las actividades de
mantenimiento de forma eficiente y organizada.

9.1.6 Oficinas administrativas

Se establece un area total de 50 m2 para las oficinas, las cuales cuentan con acceso rapido y
directo, facilitando la realizacién de reuniones administrativas y comerciales. Se considera
esencial ubicar estas oficinas una zona alejada del area de produccidon para asegurar un
ambiente adecuado para la gestion y operaciones administrativas de la empresa.

9.1.7 Sector cocina-comedor

Se establece un area de comedor de 40 m2 destinada a brindar al personal un espacio adecuado
para la toma de refrigerios, cumpliendo con las normativas de seguridad y ergonomia. Este
sector se disefia para optimizar la funcionalidad y comodidad en el ambiente laboral,
promoviendo condiciones que favorecen el bienestar y el rendimiento de los trabajadores.

9.1.8 Sanitarios y vestidores

Se define un drea de 50 m2 para la construccién de sanitarios y vestuarios, con el objetivo de
cumplir con el requerimiento establecido por las normativas laborales para la provisién de
servicios basicos a los trabajadores.

9.1.9 Estacionamiento

Se asigna un sector para el estacionamiento de los vehiculos de los empleados, que también
funciona como punto de reunidn en caso de emergencia. Segln la cantidad de personas por
turno, se destina un area de estacionamiento para aproximadamente 25 vehiculos. Con las
dimensiones maximas de los cajones de estacionamiento de 6mX3m, el area total es del 500m?2.

9.1.10 Distribucidn general de planta

De acuerdo con lo establecido a lo largo del capitulo, se determina que para el funcionamiento
completo de la planta se requiere un terreno de 5000m2, considerando una posible expansion
futura de la misma. Se presenta de manera esquemadtica la distribucion de los diferentes
sectores necesarios para ejecutar el proceso de produccion de Furfural.
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Capitulo 10

Aspectos juridicos

Introduccion

En el presente capitulo se abordan, los que se consideran, los aspectos mas relevantes que se
tienen en cuenta en la viabilidad juridica e impositiva de un proyecto. Esto incluye evaluar si
cumple con las leyes y regulaciones aplicables y si las obligaciones tributarias y fiscales estan en
orden para que el proyecto pueda llevarse a cabo sin problemas legales o financieros.

La viabilidad o no de un proyecto no se basa Unicamente en la factibilidad econémica que esté
presente, sino que también el proyecto debe ser viable en cada una de sus etapas desde el punto
de vista juridico, es decir, cumpliendo con los requisitos legales que le son aplicables a la
industria como asi también el analisis del marco impositivo referido a los diferentes impuestos
y tasas que la industria debe enfrentar.

Para comprender las obligaciones que se deben cumplir, se presenta un resumen de las normas
ambientales que aplican a nivel nacional, provincial y municipal.
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10 .1 Marco Legal

A continuacidn, se incluye un listado de las principales normativas involucradas en la relacién
del desarrollo total del proyecto con el ambiente que lo rodea. Las categorias a considerar son
las jurisdicciones nacionales (Republica Argentina), provincial (Provincia de Entre Rios) y
departamental (Federacidn).

10.1.1 Legislacion Nacional

La constitucidon nacional de nuestro pais resalta los siguientes articulos como relevantes
vinculados a los derechos y garantias de los ciudadanos y la industria.

Art. N° 41: este articulo establece que todos los habitantes del territorio nacional tienen el
derecho a vivir y desarrollarse en un ambiente sano, equilibrado y a la vez tienen el deber de
preservarlo. Serdn las autoridades las encargadas de proveer la proteccidn de este derecho, la
utilizacidn racional de recursos naturales, la preservaciéon del patrimonio, y de la diversidad
bioldgica.

Establece también que cualquier dafio ambiental que se genere debera ser recompuesto, y la
nacién serd quien dicte las leyes de presupuestos minimas de proteccidon y las provincias
adhieren a ellas con las modificaciones que crean correctas siguiendo los lineamientos de la ley
principal para complementarlas.

Art. N° 42: Garantiza la proteccion de la salud, seguridad e intereses econémicos de los
consumidores y usuarios de bienes y servicios. Esto incluye el acceso a informacién adecuaday
veraz.

Art. N° 43: Incluye la posibilidad de presentar acciones de amparo en cuestiones ambientales,
permitiendo la defensa colectiva de derechos relacionados con el medio ambiente.

Estas disposiciones aseguran un marco constitucional para la proteccion ambiental y la
regulacién de actividades productivas, fomentando un desarrollo sostenible y la proteccion de
los derechos de los ciudadanos.

Art. N°124: En él se alienta a las provincias a crear zonas para el desarrollo econémico y social,
y a organizar la explotacién de los recursos naturales de los que cada una dispone.

Lo préximo a evaluar son las leyes de cardcter nacional que se veran relacionadas con el
proyecto.

Ley 25675: Ley General del Ambiente.

Esta ley establece los presupuestos minimos para la gestién y proteccion del ambiente en
Argentina, y tiene como objetivo garantizar el desarrollo sustentable y proteger la diversidad
bioldgica, estableciendo principios como la prevencién, la responsabilidad, y la educacion
ambiental como bases para poder regular la participacion ciudadana, la gestidén de residuos y la
evaluacion de impacto ambiental.

Decreto Reglamentario N° 274/2016
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El decreto n° 274/2016 establece los lineamientos para la proteccion del medio ambiente
incluyendo la calidad del aire, los puntos claves dentro de este decreto son:

Estandares de calidad del aire: se definen los estdndares de calidad del aire, donde quedan
expresados los limites permitidos para diferentes contaminantes atmosféricos sin que estos
generen dafios a la salud ni al ambiente.

Monitoreo y control: establecen las obligaciones de realizar un seguimiento y control de los
efluentes gaseosos emitidos regularmente, para ser informados a las autoridades competentes
como asi también las auditorias externas que se realicen a la empresa.

Sanciones: sanciones impuestas para aquellos que no cumplan los requisitos establecidos por
esta ley.

Ley 25612: Ley de Residuos Industriales.

Esta ley es una ley de presupuestos minimos que establece los requisitos minimos necesarios
para la debida gestidén de residuos industriales y de actividades de servicios, con el objetivo de
prevenir la contaminacién, fomentar la reutilizacion y el reciclado de residuos, y asegurar la
correcta disposicion final de los residuos generados durante el proceso productivos, ya sea
directo o indirecto al mismo.

Esta ley regula la generacién, manipulacion, transporte, tratamiento y disposicién final de
residuos, estableciendo responsabilidades para los generadores y gestores de residuos.

Ley 24051: Ley nacional de Residuos Peligrosos. Decreto Reglamentario N° 831/93.

Regulacion de los residuos peligrosos, estableciendo los procedimientos para la generacion,
transporte, tratamiento y disposicidn final de los residuos peligrosos con el fin de proteger la
salud humana y el medio ambiente.

Destacan sobre esta ley los siguientes puntos:

Definicion de Residuo Peligroso: son considerados residuos peligrosos aquellos que por sus
caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas presentan un tipo de riesgo para la salud humana o
el medio ambiente.

Responsabilidades: establece las responsabilidades a aquellos que generan, transporten, o
almacenen residuos peligrosos, y designa a las autoridades competentes para su regulacién y
control.

Registro y autorizaciéon: todo aquel que sea generador de residuos peligrosos se debe registrar
formalmente ante la autoridad competente y obtener autorizacion para su correcta
manipulacion.

Transporte: dicta las condiciones éptimas y seguras para el transporte del residuo dependiendo
su tipo.

Tratamiento y disposicién final: garantiza el manejo seguro y controlado, hasta la disposicién
final del residuo.
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Esta ley es la ley base de la gestién ambiental de nuestro pais, previniendo y minimizando
riesgos de contaminacién y sus riesgos asociados.

Ley N° 19857: Ley Nacional de Higiene y Seguridad. Decreto Reglamentario N°: 351.

Esta ley regula en nuestro pais la higiene y seguridad en el trabajo, estableciendo las condiciones
y medidas necesarias para proteger la salud y seguridad de los trabajadores en todos los dmbitos
laborales que estos se desarrollen.

Esta ley es fundamental para garantizar las condiciones seguras laborales y saludables en
Argentina, prevenir los riesgos laborales, y la promocién de un ambiente de trabajo seguro. Se
desarrollara la ley y su incumbencia en nuestro proyecto en el capitulo correspondiente.

Convenio N° 77/89 Convenio Colectivo de Trabajo para la Industria Quimica.

Este acuerdo es el especifico para los trabajadores de la industria quimica, que se adopta en el
presente proyecto, el cual establece las condiciones laborales y derechos de los empleados del
sector quimico, busca regular las relaciones laborales de manera equitativa y beneficiosa para
los empleados y los empleadores vinculados. El mismo estd desarrollado en el capitulo
correspondiente de Ingenieria de Gestion.

Ley N°25688: Régimen de gestién Ambiental de Aguas

Esta ley reglamenta la explotacién del recurso hidrico en Argentina, estableciendo los
presupuestos minimos para su uso racional y preservacidn, asi como también la creacién de los
comités de cuencas hidricas, para asesorar a las autoridades competentes en la gestién y manejo
de los recursos hidricos. Promoviendo el equilibrio entre el desarrollo econdmico y la
conservaciéon del ambiente. De esta manera asegura su uso racional y la preservacion de su
calidad.

10.1.2 Legislacion Provincial

Como se desarrollé en el capitulo Localizacidn, el proyecto se instala en la localidad de Chajari,
provincia de Entre Rios por lo cual se hace hincapié en conocer la constituciéon provincial que
rige, destacando sobre ella las leyes y decretos correspondientes.

Ley N°8880, Ley Provincial de Residuos Peligrosos: Regula la generacién, transporte, tratamiento

y disposicion final de los residuos peligrosos en la provincia, estableciendo normas para prevenir
la contaminacién y proteger la salud publica y el medio ambiente.

Ley N°6260, Ley Provincial de Medio Ambiente: Establece los principios y normas generales para

la proteccion del medio ambiente en la provincia, incluyendo la conservacién de recursos
naturales, la prevencién de la contaminacidn y la gestién de impactos ambientales de las
actividades industriales.

Ley N°9172, Ley Provincial de Aguas: Regula el uso, la gestion y la proteccion de los recursos
hidricos en la provincia, garantizando su uso sostenible y la prevencion de la contaminacion de
cuerpos de agua.
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Decreto 5837/91, Normativas de Control de Emisiones Atmosféricas: Establecen limites y
normas para la emision de contaminantes atmosféricos por parte de las industrias en la
provincia, con el objetivo de proteger la calidad del aire y la salud publica.

Ley N°8318/89, Normativas de Uso y Gestion de Suelos: Regulan el uso del suelo y establecen
medidas para prevenir la degradacién y contaminacion del suelo por actividades industriales y
otras actividades humanas.

Estas leyes y normativas son fundamentales para asegurar un desarrollo industrial sostenible y
proteger el medio ambiente en la Provincia de Entre Rios, garantizando que las actividades
industriales se realicen de manera responsable y respetuosa con el entorno natural y la salud de
los habitantes.

Se hara andlisis de los articulos constitucionales involucrados:

Art N°22: En él se expresa el derecho de las personas a vivir en un ambiente sano, con actividades
econdmicas sustentables, y teniendo la obligacién de preservarlo y mejorarlo, como patrimonio
comun.

Art N°83,84 y 85: En el mismo se explayan sobre la politica ambiental provincial, el ente
encargado de su ejecucion y la gestién e los recursos naturales entrerrianos.

Art N°240: En la seccién “g” de su 21° inciso, donde se garantiza a los municipios la competencia
de ejercer sus funciones respecto al cuidado del ambiente y paisaje

10.2 Marco Impositivo

En la Argentina, la recaudacién es llevada a cabo por los gobiernos nacional, provincial y
municipal, principalmente, mediante impuestos aplicados a ganancias, activos y consumo.

A nivel nacional, la AFIP, una entidad independiente que informa al ministro de Economia, es
responsable de cobrar los impuestos, recaudar y supervisar.

A nivel nacional, los principales ingresos por recaudacion de impuestos incluyen: Impuesto a las
Ganancias, Impuesto al Valor Agregado, Impuesto a la Ganancia Minima Presunta, Impuestos
Especiales, Impuesto a los Bienes Personales e Impuesto sobre los Débitos y Créditos Bancarios
y Otras Operatorias.

A nivel provincial, los impuestos son recaudados y administrados por los organismos fiscales de
las provincias, trabajando bajo la directiva de los ministros de economia de cada provincia. Los
principales impuestos provinciales son: Impuesto sobre los Ingresos Brutos, Impuesto al Sello e
Impuesto a la Transferencia de Inmuebles.

Las municipalidades recaudan ingresos mediante tasas y contribuciones especiales.

Nacional
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El cobro del sistema tributario nacional se encuentra a cargo de la Administracién Federal de
Ingresos Publicos (AFIP). Los tributos nacionales son:

e Impuesto a las Ganancias

e Impuesto sobre los Bienes Personales

o Impuesto al Valor Agregado

e Impuesto a los Débitos y Créditos Bancarios
e Retenciones a las exportaciones

e Contribuciones a la Seguridad Social

e |mpuesto PAIS

Provincial

Los principales impuestos cobrados a nivel provincial, recaudados por los organismos fiscales de
cada provincia, son:

o Impuesto sobre los Ingresos Brutos
e Impuesto de Sellos
e Impuesto Inmobiliario

Municipal

e tasasy contribuciones especiales
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Capitulo 11

Aspectos normativos

Introduccion

Actualmente, en el dmbito empresarial no es suficiente con la preocupacién por la calidad para
crear una imagen adecuada y consistente. Es necesario también garantizar la seguridad y la
proteccion del medioambiente, aumentando a la vez la productividad y calidad. Esto es posible
mediante el aprendizaje continuo que brinda un sistema de gestién integrado.

De esta forma, la empresa establece el objetivo de implementar y mantener un Sistema de
Gestion Integrado, asumiendo un compromiso con sus clientes, el medioambiente y la seguridad
de sus trabajadores.

En este capitulo se explican las normas que estan vigentes en Argentina y los requisitos para
entrar al mercado. Algunas normas son decisiones de la empresa para garantizar la calidad o
como estrategia de ventas, ya que un producto con certificacion genera mas confianza y puede
venderse a un precio mas alto que uno sin certificacion.

El producto que se fabrica busca ser confiable, asegurando procesos de produccién adecuados
y una mejorar continua para lograr un producto de mejor calidad y mas competitivo en el
mercado,

Los productos elaborados de acuerdo a normas son mas aptos, mas seguros, y de mejor calidad,
generando los siguientes beneficios:

- Favorecen la calidad de los productos y servicios, reduciendo costos y volviéndose mas seguros
y eficientes.

- Mejoran la gestion empresarial y la reputacion
- Permiten acceder a nuevos mercados y clientes
- Contemplan tus necesidades a través de nuevas normas impulsadas desde la produccién

- Ayudan a proteger a los trabajadores ante los propios riesgos de la actividad.
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11.1 Normas a Certificar

En la Republica Argentina hay diferentes normas que indican las exigencias de las cuales
podemos nombrar ISO, ASTM, etc., algunos en algunos casos son necesarias de ser
implementadas para que el producto pueda ingresar al mercado otras son certificadas por las
empresas como una decisién propia empresarial como una estrategia comercial, que ayudan a
la eficiencia de la gestidn de la organizacion y otorgan un valor agregado al producto final.

Suponer la aplicacién y certificacidn de estas normas, es necesario contar con capital econémico
para realizar las inversiones necesarias y disponer del capital humano y financiero para su
correcto funcionamiento una vez implementado el sistema de normas aplicado, no es una
inversién de una sola vez, sino que es un proceso que se debe mantener, la inversidn supone
una generacion mucho mayor a futuro, siempre y cuando el sistema se mantenga y funcione.

Numerosos estudios indican que la mejor organizaciéon que brinda la correcta utilizacién y
aplicacién del sistema de calidad mejora considerablemente la utilidad neta de la empresa. Esto
se debe a una disminucion de costos como tiempos improductivos, disminucién de transporte
de mercaderias, mejora en el layout de la empresa y mejora en la conformidad de la satisfaccion
del cliente por estandarizacién de la calidad.

La aplicacidn de estas normas de calidad asegura la calidad a los compradores ya que cumple
con los estdndares requeridos y puede competir con otros productores.

11.1.1 Normas ISO

Las normas ISO son un conjunto de estdndares internacionales que cumplen requisitos,
especificaciones, directrices o caracteristicas para garantizar la calidad, seguridad, eficiencia y
eficacia de productos, servicios y procesos en diversas areas, como la tecnologia, la salud, la
alimentacion, el medio ambiente, entre otras.

Estas normas son desarrolladas y actualizadas por expertos en cada campo y se utilizan en todo
el mundo para establecer las mejores practicas y la estandarizacién de procesos y productos.
Las Normas ISO son reconocidas y aceptadas globalmente, y ayudan a mejorar la calidad de los
productos y servicios, la seguridad del consumidor y la eficiencia de los procesos en empresas y
organizaciones de todo tipo.

La adopcién de un sistema de gestion de calidad deberia de ser una decision estratégica de la
organizacidn, el disefio y la implementacion del sistema de gestidon de la calidad de una
organizacion estan influenciados por:

a) el entorno de la organizacién, los cambios en ese entorno y los riesgos asociados con ese
entorno.

b) sus necesidades cambiantes.
c) sus objetivos particulares.
d) los productos que proporciona.

e) los procesos que emplea.
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f) su tamafio y la estructura de la organizacion.

Esta Norma Internacional promueve la adopcién de un enfoque basado en procesos cuando se
desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestidon de la calidad, para
aumentar la satisfaccién del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.

El modelo de gestion muestra al cliente que juega un rol significativo para definir los requisitos
como elemento de entrada, el seguimiento de la satisfaccion del cliente requiere la evaluacion
de la informacién relativa a la percepcién del cliente acerca de si la organizacién ha cumplido
sus requisitos.

De manera adicional a la norma se puede aplicar la metodologia de “Planificar, Hacer, Verificar;
Actuar”, que se describe como:

Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de acuerdo
con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacién.

Hacer: implementar los procesos.

Verificar: realizar el seguimiento y la medicién de los procesos y los productos respecto a las
politicas, los objetivos y los requisitos para el producto, e informar sobre los resultados.

Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los procesos.

11.1.1.1 1SO 9000: Sistemas de Gestion de Calidad

La norma ISO 9000 es un conjunto de normas internacionales de gestidn de calidad que fortalece
los requisitos para un sistema de gestiéon de calidad efectivo. Estas normas se enfocan en
mejorar la satisfaccidon del cliente al asegurar que los productos y servicios cumplen con los
requisitos del cliente y los requisitos legales y reglamentarios aplicables.

La implementacion de la norma ISO 9000 permite a las empresas mejorar su desempeiio en
términos de calidad, aumentar la satisfaccién del cliente, optimizar sus procesos, reducir costos,
identificar oportunidades de mejora y cumplir con la normativa aplicable.

Dentro de la norma ISO 9000 encontramos:

11.1.1.21SO 9001: Sistemas de Gestion de Calidad - Requisitos

Establece los requisitos minimos que deben cumplir un Sistema de Gestién de Calidad, puede
ser aplicado tanto de manera interna, para certificacion o para fines contractuales.

La certificacién en la norma ISO 9001 no significa que la empresa produzca productos o servicios
de calidad perfecta, sino que tiene un sistema de gestidn de calidad efectivo y demuestra su
compromiso con la mejora continua de su desempefio.

ISO 9004: Sistema de Gestién de Calidad - Directrices para la mejora del desempefio.

Proporciona la orientacidn para ir mas alla de los requisitos de la norma 9001, persiguiendo el
concepto de la mejora continua del sistema de gestion de la calidad.
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11.1.1.3 ISO 14000: Sistema de Gestion Medioambiental

El objetivo de esta norma es promover la estandarizacién de formas de producir y prestar
servicios que no afecten al medio ambiente, minimizando los efectos dafiinos que puedan causar
las actividades de la organizaciéon, enfocandose en la minimizacion del impacto ambiental y la
prevencion de la contaminacion.

La implementacion de la norma ISO 14000 permite a las empresas identificar y gestionar los
aspectos significativos de sus actividades y productos, evaluar el impacto ambiental de sus
procesos, establecer objetivos y metas ambientales, implementar programas de mejora
continua y cumplir con la normativa ambiental aplicable.

Los estdndares que promueven las normas I1SO 14000 estan disefiados para proveer un modelo
eficaz de Sistemas de Gestion Ambiental (SGA), facilitar el desarrollo comercial y econédmico
mediante el establecimiento de un lenguaje comun en lo que se refiere al medio ambiente y
promover planes de gestion ambiental estratégicos en la industria y el gobierno. Este sistema
identifica politicas, procedimientos y recursos para cumplir y mantener un gerenciamiento
ambiental efectivo, lo que conlleva evaluaciones rutinarias de impactos ambientales y el
compromiso de cumplir con las leyes y regulaciones vigentes en el tema, asi como también la
oportunidad de continuar mejorando el comportamiento ambiental.

Dentro de la norma ISO 14000 encontramos:

11.1.1.41SO 14001: Sistema de Gestion Ambiental - Requisitos

La certificaciéon en la norma ISO 14001 es voluntaria y otorgada por organismos de certificacion
independientes. La certificacion en la norma ISO 14001 no significa que la empresa es
ambientalmente perfecta, sino que tiene un sistema de gestién ambiental efectivo y demuestra
su compromiso con la mejora continua de su desempeiio ambiental.

ISO 14004: Directrices para la implementacidn de un Sistema de Gestidn Ambiental.

ISO 14006: Directrices para la integracién del disefio ambiental en el desarrollo de productos y
servicios.

11.1.1.51SO 26000: Responsabilidad Social Empresarial

Esta norma estd disefiada para que organizaciones de todo tipo puedan utilizarla y aplicarla,
tanto en el dmbito publico como privado, sin importar la via de desarrollo del pais que la quiera
aplicar.

De esta norma se desprende una comprension global relevante de lo que es la responsabilidad
social y lo que las organizaciones tienen que hacer para operar de una manera socialmente
responsable contribuyendo las organizaciones al desarrollo sostenible, incentivando a la
organizacidn a ir mas alla del cumplimiento legal, reconociendo que el cumplimiento de la ley
es un deber fundamental de cualquier organizacidn y parte esencial de su responsabilidad social.

Tiene como objetivo promover el entendimiento comun en el campo de la responsabilidad social
y complementar otros instrumentos e iniciativas de responsabilidad social, no reemplazarlos.
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11.1.2 Normas IRAM

El Instituto Argentino de Normalizacidn y Certificacidn o Instituto de Racionalizacién Argentino
de Materiales, es el ente encargado de la normalizacién y certificacion en nuestro pais,
desarrollando las normas nacionales y representantes de las normas ISO.

Las principales actividades que desarrolla el IRAM son:
e Normalizacidn

e Certificacién

e Capacitaciéon

e Documentacion

11.1.3 Normas OHSAS 18001: Seguridad y Salud en el trabajo

Las normas OHSAS (Occupational Health and Safety Assessment Series) cuya mejor traduccion
es Serie de Evaluacién de Seguridad y Salud Ocupacional, son una serie de estdndares
normativos internacionales de caracter voluntario relacionados con la gestion de seguridad y
salud ocupacional (en el trabajo).

Estas normas buscan, a través del desarrollo de una gestidn de tipo sistematica y estructurada,
asegurar de manera continua el mejoramiento de la salud y seguridad en el lugar de trabajo.

El objetivo de la norma es proporcionar a las organizaciones un sistema de gestion de la
seguridad y la salud ocupacional que permita identificar y evaluar riesgos laborales desde el
punto de vista de requisitos legales.

11.2 Implementacidn conjunta

Las normas OHSAS 18.001 han sido disefiadas para ser compatibles con los estandares de
gestién ISO 9.000 e ISO 14.000, relacionados con materias de Calidad y Medio Ambiente
respectivamente. De este modo facilita la integracidn de los sistemas de gestidn para la calidad,
el medio ambiente, la seguridad y salud ocupacional en las empresas.

Estos sistemas comparten principios sistematicos comunes de gestidn basados, entre otros, en
la mejora continua, el compromiso de la organizacién y en el cumplimiento de las normativas
legales vigentes.

La implementacion de estos tres sistemas de gestidn (de calidad, ambiental y de seguridad y
salud en el trabajo genera importantes beneficios, ahorros y sinergia, entre los que es posible
destacar los siguientes:

e Genera mayor eficiencia en términos de tiempo, gasto financiero y calidad de procesos
y productos;
e Reduccidon importante de estructura y costos;
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Unificacion de controles y operaciones que incumben a distintas unidades;
Estimula la moral de los empleados al tener funciones claras y definidas, y una
comprensidon de como sus roles afectan a la calidad y al éxito del negocio;

e Ofrece reconocimiento internacional y mejora la imagen de la empresa en la sociedad.

Calidad

Medio
Ambiente
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Capitulo 12

Aspectos ambientales

Introduccion

El siguiente capitulo tiene como fin enfocarse en la correcta gestion de los aspectos ambientales,
lo cual resulta un factor fundamental para cualquier proyecto, ya que un proyecto como se
mencioné anteriormente en otros aspectos analizados, puede ser factible en muchos ambitos,
pero el ambito ambiental puede ser causa para que un proyecto pueda fracasar. Se considera
impacto ambiental a toda accion o actividad que produce una alteracion favorable o
desfavorable, debido a que pueden ser tanto positivos como negativos.

Para garantizar un desarrollo sustentable debemos conseguir tanto el beneficio econémico
como la proteccidn del medio ambiente, en la busqueda de un consenso social para la actividad
gue genere una produccidon amigable con el entorno, ambiental y socialmente hablando.

Antes de adentrarnos en el andlisis de los impactos potenciales de un proyecto con respecto a
su entorno, es necesario comprender algunos conceptos claves. La evaluacion del impacto en el
entorno es un procedimiento técnico—administrativo que se utiliza para identificar, prevenir e
interpretar los efectos que una accién podria generar en el ambiente en el caso de ser ejecutado.

Implica anticiparse a las consecuencias de una accidon y poder asi buscar alternativas que
minimicen o anulen los efectos sobre el ambiente. Para ello, se requiere de una clara
comprension de distintos procesos tecnoldgicos, econémicos y sociales.

En este capitulo, se realiza un estudio preliminar de los potenciales impactos que podrian tener
lugar en las distintas fases del proyecto que incluyen la construccion, operacidon, mantenimiento
y un eventual abandono de proyecto.

Cabe destacar que el analisis que se realiza en este capitulo es solo orientativo y debe ser
complementado con las dreas correspondientes, como asi también el relevamiento de
residuos/efluentes que se generan y su correspondiente tratamiento estos no se desarrollan en
el presente capitulo ya que exceden los objetivos para el cual el documento se ha planteado.
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12.1 Responsabilidad Social Ambiental en la industria.

Se entiende por responsabilidad social empresarial al compromiso de manera activa y voluntaria
con el mejoramiento social, econémico y ambiental por parte de las empresas, con el objetivo
de mejorar su situacién competitiva y el valor que aportan.

La responsabilidad ambiental se debe incluir dentro de la gestién de la empresa generando
programas que minimicen los impactos ambientales que el propio proyecto genere por su
naturaleza productiva.

El modelo de gestidon propuesto en el presente proyecto estd basado en un modelo de
autocontrol que permita conocer los impactos ambientales generados en el proceso y su
valoraciéon segun un criterio objetivo, una vez determinados estos impactos, se generan todos
los planes de mitigacién y prevencién posibles para evitar que estos impactos se conviertan en
un foco de riesgo mayor.

12.2 Estructura de la evaluacién de impacto ambiental.

La estructura de la Evaluacién de Impacto Ambiental comprende los siguientes items a ser
analizados:

e Determinacion de la linea de base ambiental o linea cero: describe como es el entorno
en general antes de que comience el proyecto.

e I|dentificacién y valoracién de impactos ambientales: se estudian los efectos que el
proyecto puede tener en el ambiente.

e Plan de gestion ambiental: incluye todas las medidas que minimizan los impactos y
protegen el entorno.

Este enfoque asegura que las empresas no solo cumplan con las regulaciones, sino que también
contribuyan al bienestar del medio ambiente y la sociedad.

12.2.1 Determinacion de la linea de base ambiental.

Se describen las caracteristicas del entorno en donde se va a emplazar el proyecto, segln
aspectos ambientales, el medio natural y el medio antrépico.

12.2.1.1 Medio Fisico.

Dentro de la clasificacién de regiones fitogeograficas de América Latina, segun Cabrera, la
provincia de Entre Rios se encuentra representada por dos regiones fitogeograficas (rama de la
geografia que estudia la distribucidn de las plantas y la vegetacidn): Espinal y Pampeana. El drea
de estudio se encuentra ubicada en el centro norte de la provincia, correspondiéndose a la
region Espinal.

La misma se caracteriza por ser una region de bosques semixerofilos (semidesierto) dominados
por prosopis affinis, vachellia caven (espinillo) y prosopis nigra (algarrobo negro), estos
ecosistemas presentan un estrato herbaceo dominado por especies nativas que constituyen el
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recurso bdsico de las actividades ganaderas de cria de ganado bovino, su principal recurso
alimenticio.

En funciéon de la capacidad productiva de las tierras, mediante una caracterizacién
agroambiental de la provincia se han diferenciado cinco zonas productivas, correspondiéndose
la localidad de Chajari, del departamento Federacion la zona nimero 3, situdndose en la region
centro Este y Noreste, con una superficie de 982.300 hectareas, representando el 13% del
territorio provincial.

Su fisiografia (geografia fisica) se detalla como una zona de peni planicies suavemente onduladas
a plana, siendo importante en esa zona la presencia de importantes y amplios valles, muchos de
ellos utilizados en agricultura. Los suelos predominantes son del tipo molisol, Alfisol, vertisol y
con un menor porcentaje de entisoles e inceptisol. Por el bajo contenido de materia orgdnica, y
baja fertilidad por periodos de sequias estacionales la principal actividad que se le da a esta zona
la produccion forestal, ganadera y arrocera.

Imagen 32 Zonas agro-econdmicas homogéneas. Fuente: Manual de buenas prdcticas de conservacion del suelo y del
agua en dreas de secano.

12.2.1.2 Climatologia.

El conocimiento del clima y la prediccion del tiempo son aspectos relevantes a tener en cuenta
a la hora de prever diversos aspectos de los proyectos.

Estos guardan relacién con los dias de avance y retraso de obras por lluvias, problemas de
anegamiento, ascenso de napas, demanda de servicio de agua, dispersion de olores,
emanaciones gaseosas y polvo por el viento, durante la construccién de las obras y cuando éstas
estan en funcionamiento.
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Con el objeto de caracterizar el clima del drea, se han analizado los datos meteorolégicos
correspondientes a las estadisticas sindpticas de los Ultimos afos procesados por el Servicio
Meteoroldgico Nacional de la estacion meteoroldgica mds cercana.

Chajari, se encuentra dentro del clima templado hiumedo de llanura sin situaciones extremas; es
favorable para los cultivos.

Las precipitaciones medias anuales son de 1000 a 1.300 mm anuales. Se distribuyen a lo largo
del afio y disminuyen de norte a sur y de este a oeste.

12.2.1.3 Temperatura.

Chajari se caracteriza por presentar veranos calidos, e inviernos cortos y frescos, la temperatura
media para la estacion mas calida (sobre el mes de enero) es de 32 °Cy el mes mas frio (julio) es
de 10°c. y rara vez disminuye mds de los 2°c o aumenta mds de 36°c. La temperatura media
anual se halla comprendida entre los 18,5°C. Los maximos y minimos indican valores muy
importantes entre 36°c (para los maximos) y los 2 °C (para los minimos).

19,0
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Imagen 33 Temperatura media anual. Fuente: Manual de buenas prdcticas de conservacion del suelo y del agua en
dreas de secano.

12.2.1.4 Precipitacion.

El valor promedio de precipitaciones en base a un registro provisto por el SMN es de 1200 a
1400 mm anuales, principalmente en la temporada de verano con lluvias abundantes y
esporadicas.
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Imagen 34 Precipitaciones anuales. Fuente: Manual de buenas prdcticas de conservacion del suelo y del agua en dreas
de secano.

12.2.1.5 Humedad Relativa.

La media anual es de 76%, siendo las medias maximas en los meses de invierno con valores de
hasta 81% y las minimas en el verano del orden del 60%.

12.2.1.6 Suelos.

La denominada ‘tierra firme’ de la provincia de Entre Rios es una superficie elevada (hasta 119
m s.n.m.) respecto del resto de la planicie pampeana, y se caracteriza, en el Sudoeste y Centro-
Sur de la provincia, por un tipico paisaje de ondulaciones (la ‘peniplanicie entrerriana’), y en su
parte Centro-Norte por amplias altillanuras (las “Cuchilla de Montiel” y la “Cuchilla Grande”) que
se extienden hasta el Sur de la provincia de Corrientes.

En el extremo Este, en una franja paralela al Rio Uruguay, el paisaje esta constituido por una
serie de terrazas aluviales antiguas (de edad pliocena). Todo el paisaje entrerriano esta
subdividido en su interior por un denso patron de valles aluviales de rios y arroyos, que evidencia
el entramado de su profusa red hidrografica. Al Sur de la ‘tierra firme’ se extiende la amplia
llanura aluvial que constituye la parte inferior del Delta del Rio Parana.

Los suelos de la provincia han sido clasificados siguiendo el sistema de taxonomia americana
“Soil Taxonomy” (USDA-SCS Soil Survey Staff, 1975), con modificaciones creadas para su
aplicacion regional al nivel taxondmico de subgrupos, particularmente en los suelos con arcillas
expandibles (Barneveld, 1984). Presenta cinco Ordenes de suelo: Vertisoles, Molisoles, Alfisoles,
Entisoles e Inceptisoles (Figura 2b). Aproximadamente el 70 % de la superficie de tierra firme
presenta suelos con caracteristicas vérticas (Vertisoles y suelos Molisoles vérticos y Alfisoles
asociados).

156



\WUNCUYO o® CIENCIAS APLICADAS

UNIVERSIDAD

naconaoecwve — Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz ® A LA INDUSTRIA
Estudio de Prefactibilidad

Particularmente, el departamento de Chajari estd enmarcado en la zona de Peniplanicie
ondulada, terrazas aluviales antiguas y altillanuras, con suelos predominantes del tipo entisoles,
molisoles, inceptisoles y vertisoles.
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Imagen 35 Figura a) Fisiografia de Entre Rios, Figura b) Ordenes de suelos. Fuente: Manual de buenas prdcticas de
conservacion del suelo y del agua en dreas de secano.

12.2.1.7 Flora

La vegetacién de la zona estd compuesta por especies como el espinillo, el chafiar, el hiandubay,
el tala, el alpacho y el timbd. Asimismo, se pueden identificar especies como el sauce criollo, el
alamo criollo, la carolina, etc. También es comun encontrar palmeras conocidas como Yatay.

12.2.1.8 Fauna

La fauna originaria asociada a la vegetacion nativa se destaca por presentar ejemplares como
yacarés, iguanas, boas, y yararas. En las zonas de lagos y rios se encuentran ciguelas, garza mora,
patos, biguas, y cisnes, y especies de peces como surubi, pati, dorados, y pacus.

Con respecto a las presencias de aves se observan pirinchos, uratau, cardenal y pajaros
carpinteros. En mamiferos se pueden distinguir carpinchos, hurones, lauchas, zorros del monte,
mulitas, etc.
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12.2.1.9 Medio Antrépico.

Chajari, es una ciudad que forma parte del departamento Federacién, ubicada en la provincia
de Entre Rios, Republica Argentina. Segun el censo del 2010 cuenta con una poblacidn de 34.848
habitantes, la mayoria descendientes de inmigrantes italiano.

La ciudad ubicada sobre la ruta nacional N°14 en el km 325 sobre el corredor del Rio Uruguay, a
523 de Buenos Aires y 340 de Paran3, la capital provincial.

Posee un clima subtropical sin estacién seca, con variaciones estacionales. La ciudad es
enmarcada por extensos naranjales, ubicada a 12 kildmetros de la represa de Salto Grande y se
monta sobre un terreno llano con leves ondulaciones. Estas ultimas corresponden a vestigios
finales de las grandes lomadas o cuchillas que moldean a la provincia de Entre Rios.

Las vias del tren corren en direccion sur a norte, razén por la cual dividen a la ciudad en dos
grandes porciones, una porcion este y otra oeste.
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Imagen 36 Chajari. Fuente: https://www.termasdeentrerios.com/chajari/ubicacion.htm

158



“HUNCUYO o CIENCIAS APLICADAS
UNIVERSIDAD

naconaoecro  Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz ® A LA INDUSTRIA
Estudio de Prefactibilidad

12.2.2 Identificacion y valoracion de impactos ambientales.

La idea de nuestro planeta como una fuente inagotable de recursos se va diluyendo tras afios
de subestimarlos como ilimitados siendo los paises industrializados que ocupan un tercio del
mundo los que aprovechan los recursos que generan las otras dos terceras partes restantes.

Cada proyecto que se desarrolle ocasiona en el entorno en que se ubica un cambio en las
condiciones existentes, si esta modificacién genera una modificacién negativa debe ser
minimizada en base a los estudios de impacto ambiental, también cabe resaltar que un impacto
no siempre conlleva a que sea negativo, también puede ser un impacto positivo que genere
beneficios en el lugar de desarrollo.

La evaluacién de impacto ambiental es una herramienta de gestién para la proteccién del medio
ambiente, con el objetivo de establecer un método de estudio y diagndstico para identificar,
predecir, interpretar y comunicar el impacto de una accidén sobre el medio ambiente.

Una evaluacion se debe realizar previo a que se lleve a cabo el proyecto desde su base, con el
propdsito de evaluar futuros impactos no desde un proyecto ya avanzado, generalmente se
tienen en cuenta los siguientes factores:

Medio Fisico o Medio Natural: es el medio constituido por los elementos y procesos del
ambiente natural y sus relaciones con el hombre, compuesto por:

e Medio Inerte o Abidtico: agua, suelo, aire.

e Medio Bidtico: flora, fauna.

e Medio Socio econdmico: andlisis de las condiciones econémicas, sociales, patrimoniales,
etc. de una poblacidn en el area en estudio.

Cualquiera que sea el alcance y extension de una EIA, ésta ha de cumplimentar necesariamente
una serie de fases, ademas de cumplir las finalidades que se han definido anteriormente, estas
son: identificar, predecir, interpretar, prevenir, valorar y comunicar el impacto que la realizacién
de un proyecto ocasionara a su entorno.

Una buena visualizacién de los aspectos relevantes del proyecto a encarar reducira finalmente
los costos, los tiempos y los recursos; permitira identificar los problemas reales, las alternativas
probables del proyecto y estimar el area de influencia fisica y social, Identificara los actores
sociales involucrados y le asignara las responsabilidades a cada profesional integrado.

Se realiza un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), con el objetivo de poder dictaminar una
Declaracién de Impacto Ambiental (DIA), promulgada por un érgano decisor y con aprobacion
social. Ademas, se recomendaran medidas de mitigacidon correspondientes para minimizar los
efectos negativos sobre el medio ambiente.

Se describe las distintas actividades que forman parte del proyecto en las etapas de construccion
y en la etapa de produccion, no se analiza el periodo de abandono ya que en general estos
proyectos se plantean con un amplio horizonte de producciéon, luego se identificaran las
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actividades que causen un mayor impacto sobre los diferentes factores analizados (agua, aire,
suelo, etc.)

Para poder determinar los impactos, se realizaron dos matrices, una donde se efectud la
identificacion de los impactos por una escala cromatica y otra donde se valoraron los impactos
anteriormente identificados mediante la metodologia Conesa, en este caso aplicando una
metodologia modificada con el objetivo de valorar los impactos cuantitativamente.

12.2.2.1 Etapas vinculadas al desarrollo del proceso productivo.

Etapa de construccion de la planta.

En la etapa de construcciéon, se citan algunas de las actividades que son comunes al
acondicionamiento de los terrenos y accesos, tareas previas a la construccion del proyecto, y la
construccion en si del proyecto.

e Construccion de accesos viales: hace mencidn a las tareas de adecuacion y construccién
de los caminos necesarios para el ingreso de maquinaria y personal a la zona de trabajo.
Esta etapa incluye la instalacién provisoria de sefalizaciones, cercos, lineas eléctricas,
etc.

e Limpieza de la zona de obra: se refiere a movimientos de suelos y otros elementos que
dificulten las obras de construccién de la planta.

e Instalaciones temporarias: incluye la colocacién de obradores, sanitarios, depdsitos,
etc., que se necesitan para la correcta ejecucién de las tareas referentes a la instalacién
de la industria y depdsitos de herramientas y materiales demandados.

e Transporte de maquinaria: en esta etapa existe movimiento de equipos de excavacion
y nivelacién, camiones y demas maquinarias necesarias de manera temporal o
permanente.

e Transporte de materiales: implica la circulacién de camiones y otros equipos de
transporte de los insumos necesarios para llevar a cabo las tareas constructivas.

e Acondicionamiento del terreno: involucra toda accidn vinculada a la excavacién y
construccion de las fundaciones necesarias para el montaje de los equipos asociados a
la planta.

e Obras civiles en el predio: comprende el desarrollo de las tareas de construccidn de las
instalaciones de la planta propiamente dicha.

e Instalacidn y montaje de equipos: una vez terminadas las obras civiles se ejecutan las
distintas tareas necesarias para la instalacién de todos los equipos intervinientes en el
proceso productivo.

e Gestion de residuos: durante el proceso de construccién de la planta se genera una gran
cantidad de residuos, que dependiendo de su naturaleza deberd transportarse, tratarse
y llevar a su disposicién final.

Etapa de produccidn.
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e Operacién de la planta: tiene que ver con todas las tareas propias del proceso
productivo y el impacto particular de estas tareas fue detallado con anterioridad.

e Mantenimiento de las instalaciones: incluye las tareas de mantenimiento, ya sea de
forma preventiva o correctiva en caso de que sea necesario.

e Gestion de residuos: durante las dos etapas planteadas anteriormente existe una
produccién de residuos. Estos residuos deben ser tratados, transportados y dispuestos
segun corresponda.

e Contingencias: comprende accidentes o eventos extraordinarios durante la fase de
operacién y mantenimiento: salidas de servicio por fuertes lluvias, incendios, atentados,
entre otros. En todos los casos se evaluaran como la peor situacion.

Etapa de abandono.

e Desmantelamiento: incluye todas las actividades propias a levantar la planta, cercos,
construcciones, galpones, etc.

e Venta: se realiza una evaluaciéon de los posibles elementos que tienen valor de interés
comercial al ponerlos en venta para generar un valor residual al final del horizonte
econdémico previsto.

e Situacién laboral: términos para realizar el retiro de los empleados de la manera menos
critica posible, con pagos de indemnizaciones, y reconocimientos por las labores
realizadas, con recomendacién para proyectos similares.

12.2.2.2 Parametros evaluados.

En la matriz presentada dentro de la evaluacion de prefactibilidad de este proyecto, se hace un
analisis parcial acerca del impacto generado por cada una de las actividades detalladas sobre
una serie de factores que componen el ambiente sobre el cual se implanta el proyecto.

Los parametros ambientales sobre los cuales se analiza la afeccion de estas actividades son las
siguientes:

a) Fisicos
Aire

e C(Calidad fisicoquimica del aire
e Ruidos y vibraciones

e olores

e calidad fisicoquimica del suelo

o relieve y forma
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e C(Calidad del agua superficial

e C(Calidad del agua subterranea

b) Bidticos
e Flora
e Fauna

e C(Calidad del paisaje
c) Socioeconémicos

e uso delsuelo

e infraestructuray servicios
e calidad de vida

e aceptacion social

e economia local

e generacién de empleo

12.2.2.3 Matriz de Impacto Ambiental

Para determinar el alcance del impacto se toma una escala cromatica para definir la afeccion
que cada actividad genera sobre el parametro ambiental, ya sea positivo o negativa.

A continuacion, se muestra la matriz de impacto ambiental desarrollada con su correspondiente
escala cromdtica para identificacion de los impactos.
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CALIDAD FISICOQUIMICA [
AIRE NIVEL VIBRACION Y SONORO!
OLORES
MEDIO ABIOTICO AGUA CALIDAD DEAGUA SUPERFICIAL
CALIDAD DE AGUA SL

CALIDAD FISICOQUIMICA
RELIEVE Y FORMA

SUELO

CALIDAD DEL PAISAJE
MEDIO BIOTICO FLORA
FAUNA

USO DEL SUELO
INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS
CALIDAD DE VIDA
MEDIO SOCIOECONOMICO ACEPTACION SOCIAL
ECONOMICA LOCAL

GENERACION DE EMPLEO

Tabla 36 Matriz de impacto ambiental. Fuente: Elaboracion propia
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- CRITICO

SEVERO NEGATIVO
MODERADO

COMPATIBLE
SIN AFECCION
BAJO
MODERADO

POSITIVO
ALTO
ALTISIMO

Tabla 37 Escala de intensidad de impacto ambiental. Fuente: elaboracion propia.

12.2.2.4 Matriz de impacto ambiental por Método Conesa Modificado.

Un impacto se denomina al cambio que provoca una alteracién, ya sea positiva o negativa en la
calidad de vida del ser humano.

El Método Conesa es un método de valoracidn cuantitativo de gran alcance, que permite medir
el impacto ambiental de un proyecto, asigndndole un valor segun el nivel de impacto que se
genera comparado con un valor establecido.

La Matriz de Impacto Ambiental, es el método analitico, por el cual se le puede asignar un nivel
de importancia (l) a cada impacto ambiental posible de la ejecucidn de un Proyecto en todas y
cada una de sus etapas. Dicha Metodologia pertenece a Vicente Conesa Fernandez-Vitora
(1997).

Ecuacién para el Calculo de la Importancia (I) de un impacto ambiental:
| = + [3i +2EX+MO+PE +RV +SI| +AC +EF + PR +M(]

Dénde:

+ =Naturaleza del impacto.

| = Importancia del impacto

i = Intensidad o grado probable de destruccién

EX = Extensidn o area de influencia del impacto

MO = Momento o tiempo entre la accidn y la aparicién del impacto

PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto
RV = Reversibilidad

SI = Sinergia o reforzamiento de dos o mds efectos simples
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AC = Acumulacién o efecto de incremento progresivo
EF = Efecto (tipo directo o indirecto)
PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccién por medios humanos

12.2.2.5 Tipologia de Impactos.
A continuacidn, se citan los distintos tipos de impactos que Conesa utiliza para su valoracién.
e Por lavariacién de la calidad ambiental (CA):

Positivo: provoca un efecto que puede ser admitido por la comunidad técnica, cientifica y los
habitantes.

Negativo: sus efectos provocan la pérdida de un valor natural, estético- cultural, paisajistico,
contaminacién, erosién, degradacion, etc.

e Por laintensidad o grado de destruccién (IN):
Minimo o Bajo: su efecto expresa una modificacién minima del factor considerado.
Medio-Alto: su efecto provoca alteraciones en algunos de los factores del medio ambiente.

Muy Alto: su efecto provoca una modificacién del medio ambiente y de los recursos naturales
que producen repercusiones apreciables. Expresa una destruccidn casi total del factor ambiental
en juego.

e Por la extension (EX):

Puntual: cuando la accién impactante produce un efecto muy localizado.

Parcial: cuyo efecto supone incidencia apreciable en el medio.

Total: cuyo efecto se detecta de manera generalizada en el entorno considerado.
e Por el momento (MO) en que se manifiesta:

Latente (corto, mediano y largo plazo): como consecuencia de una aportacidn progresiva, por
acumulacidn o sinergia. Implica que el limite es sobrepasado (por ejemplo, la contaminacién del
suelo como consecuencia de la acumulacién de productos quimicos agricolas).

Inmediato: en donde el plazo de tiempo entre el inicio de la accion y el de manifestacién de
impacto es nulo. Se asimila al impacto de corto plazo.

e Por su persistencia (PE) en el tiempo:
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Permanente: cuyo efecto supone alguna alteracién indefinida en el tiempo, y la manifestacion
del efecto es superior a diez afios (por e]. construccidn de carreteras, conduccion de aguas de
riego).

Temporal: cuyo efecto supone alteracién no permanente en el tiempo. Si el efecto es inferior a
un ano, el impacto es fugaz. Si dura entre uno y tres afios, es un impacto temporal.

Si permanece entre cuatro y diez afos, impacto persistente (por ej. la reforestacién que cubre
progresivamente los desmontes).

Fugaz: no admite valoracién.

e Por su capacidad de recuperacion (MC) y por su reversibilidad (RV) por medios
naturales:

Recuperable: (inmediato o a mediano plazo) cuyo efecto puede eliminarse por medidas
correctoras asumiendo una alteracién que puede ser reemplazable (por e]. cuando se elimina la
vegetacidn de una zona, la fauna desaparece; al reforestar la zona, la fauna regresara).

Mitigable: cuyo efecto puede paliarse o mitigarse mediante medidas correctoras. Irrecuperable:
cuya alteracién o pérdida del medio es imposible de reparar (por ej. toda obra de cemento u
hormigén).

Irreversible: cuyo efecto supone la imposibilidad de retornar por medios naturales a la situacion

anterior (por ej. zonas degradadas en proceso de desertizacion). Reversible: cuya alteracion
puede ser asimilada por el entorno a corto, mediano o largo plazo, debido a los mecanismos de
auto depuracién del medio (por ej. desmontes para carreteras).

e Por la Acumulacién (interrelacidn de acciones y/o efectos) (AC):

Simple: cuyo efecto se manifiesta sobre un solo componente ambiental (por ej. la construccion
de un camino de penetracidn en el bosque incrementa el transito).

Acumulativo: cuyo efecto al prolongarse en el tiempo incrementa progresivamente su gravedad
al carecer de mecanismos de eliminacién temporal similar al incremento causante del impacto
(por ej., construccién de un area recreativa junto a un camino de penetracion en el bosque).

e Por la relacién causa-efecto (EF):

Directo: cuyo efecto tiene incidencia inmediata en algun factor ambiental (por ej. tala de arboles
en zona boscosa).

Indirecto o Secundario: cuyo efecto supone una incidencia inmediata en relacién a un factor
ambiental con otro (por ej. degradacion de la vegetacion como consecuencia de la lluvia acida).

e Por su periodicidad (PR):
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Continuo: cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones regulares en su permanencia (por
ej. las canteras).

Discontinuo: cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones irregulares en su permanencia
(por ej. las industrias poco contaminantes que eventualmente desprendan sustancias
contaminantes).

Periddico: cuyo efecto se manifiesta por accion intermitente y continua (por ej. incendios
forestales en verano).

El desarrollo de la ecuacién de () es llevado a cabo mediante el modelo propuesto en el siguiente

cuadro:

[POR VARIACION EN CALIDAD |INTENSIDAD ({IN)

Impacto positive + Eaja 1

Impacto negative - Madia 2
Alta 4
Muy alta 8
Tatal 12

EXTENSION (EX) [MOMENTO (WMO)

{Area de influencia) (Plazo de manifestacian)

Puntual 1 Largo plazo 1

Parcial 2 Medianc plazo 2

Extenso 4 Inmediato 4

Total 8 Critico (+4)

Critica (+4)

I 1A (PE) VERSIBILIDAD (RV)

(Permanencla del efecta) (Por medidas naturales)

Fugaz 1 Corto plazo 1

Temporal 2 Medianc plazo 2

Permanente 4 Irreversible 4

RECUPERABILIDAD [(MC) ACUMULACION (AC)

(Reconstruccion por medios humanos) (Incremento progresive)

Recuperable de manera inmediata 1 Simple 1

Recuperable a medio plazo 2 Acumulativo 4

Mitigable 4

Irrecuperable 8

EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)

(Relacion causa-efecto) (Regularidad de la manifestacion)

Indiracta 1 Irregular o aperiédico y discontinua 1

Directo 4 Periodico 2
Continuo 4

IMPORTANCIA (1)

(1) =2(3IN + 2EX + MO + PE + RV + S| + AC + EF + PR + MC)

Con la aplicacion de este método, se puede calcular la importancia del impacto generado,
clasificandolo segun los valores obtenidos en:

Valor | . ]
(13 y 100) Calificacidn Significado
<35 BAIG La afectacidn del mismo es irrelevante en comparacidn
con los fines y objetivos del Proyecto en cuestian
353 <50} MODERADO La afectacidn del mismo, no precisa practicas
correctoras o protectoras intensivas.
La afectacidn de este, exige la recuperacidn de las
Bl <75 SEVERD condiciones del medio a través de medidas commectoras
o protectoras. El tiempo de recuperacidn necesario es
en un periodo prolongado
La afectacidn del mismo, es superior al umbral
aceptable. Se produce una perdida permanente de la
=73 cRimco calidad en las condiciones ambientales. NO hay
pasibilidad de recuperacion alguna.

Tabla 38 Tipificacion de impactos por Conesa. Fuente: Aspectos Ambientales.
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12.2.3 Plan de gestion ambiental
Prevenir, reducir o corregir el impacto ambiental significa tomar medidas para:

e Aprovechar mejor las oportunidades del entorno y mejorar la calidad ambiental del
proyecto.

e Evitar o disminuir los efectos negativos que el proyecto pueda tener sobre el ambiente.

e Potenciar los efectos positivos que puedan surgir.

Las medidas de mitigacién buscan compensar o revertir los efectos negativos del proyecto y
pueden aplicarse en distintas fases (planificacién, construccidn, operaciéon o abandono). Estas
medidas incluyen:

e Medidas preventivas: buscan evitar que el impacto ocurra modificando aspectos del
proyecto como la tecnologia, el diseiio o la ubicacion.

e Medidas correctivas: se enfocan en reducir o corregir impactos que se pueden revertir,
ajustando procesos de construccién o funcionamiento.

e Maedidas compensatorias: actian sobre impactos inevitables que no se pueden evitar o
reducir, tratando de compensar la alteracion del ambiente.

Las medidas preventivas se aplican en la fase de planificacién, mientras que las correctivas y
compensatorias se usan durante la construccion, operacion o al finalizar el proyecto.

El objetivo de estas medidas es mejorar el diseiio del proyecto, su funcionamiento, y ayudar a
que el entorno pueda adaptarse. También incluyen acciones para recuperar impactos
inevitables y prever el control ambiental al terminar el proyecto.

Cuando se decide aplicar una medida de mitigacion, se debe considerar:

e El efecto que quiere corregir.
e La accién especifica sobre la que se actuara.
e Como se implementara la medida.

En el anadlisis, se han identificado dos tipos de efluentes que requieren tratamiento antes de su
eliminacion:

e Gaseoso: contiene metano, CO2, CO, vapor de agua, oxigeno y nitrégeno. Este gas se
dirige a mecheros por su baja generacién, pero debe tratarse para reducir las
concentraciones de ciertos componentes, como el azufre, que no debe superar las 50
ppm para no dafias los catalizadores.

e Lliquidos: el agua generada es muy acida y no puede usarse sin tratamiento. Debe
enfriarse y someterse a un tratamiento microbiolégico para eliminar impurezas antes
de si disposicion.

El detalle especifico de los tratamientos de estos efluentes y otros aspectos no se abordardn, ya
que exceden el alcance de este trabajo.
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Capitulo 13

Higiene y seguridad

Introduccion

Las industrias que buscan mantenerse competitivas deben cumplir con las normativas y
estandar establecidos para prevenir accidentes y minimizar riesgos, garantizando condiciones
seguras en el ambiente laboral. La implementaciéon de normas de higiene y seguridad resulta
fundamental, ya que tiene como objetivo desarrollas medidas y politicas que identifiquen y
controlen los riesgos laborales. Esto permite establecer los medios necesarios para mejorar las
practicas laborales, reducir la probabilidad de accidentes y al mismo tiempo, aumentar el
rendimiento laboral mediante la creacidén de entorno seguros que protejan la salud e integridad
de los trabajadores. Ademas, estas medidas contribuyen a disminuir los costos asociados a los
accidentes laborales.

Garantizar condiciones laborales seguras favorece el incremento de la productividad y
promueve un desarrollo mas armonioso y estable del trabajo dentro de la empresa. Cada pais
cuenta con normativas laborales y juridicas especificas que regulan las condiciones de seguridad,
salud e higiene que deben cumplirse en el ambito laboral, indicando los riesgos asociados y las
medidas aplicables segln la actividad de los trabajadores.

En Argentina, la legislacidon en materia de Higiene y Seguridad estd regulada principalmente por
la Ley 19.587 de Higiene y Seguridad, su decreto reglamentario 351/79 y la Ley 24.557 sobre
Riesgos del Trabajo.
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13.1 Ley 19587 de Higiene y Seguridad. Decreto 351/79

La Ley 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, junto con su Decreto Reglamentario 351/79,
establece los requisitos y condiciones de seguridad que deben cumplir todas las actividades
industriales en el territorio de la Republica Argentina. Estas normativas regulan las medidas
necesarias para garantizar un entorno laboral seguro y saludable, promoviendo la proteccién
integral de los trabajadores.

La legislaciéon abarca normas técnicas y disposiciones sanitarias orientadas a los siguientes
objetivos:

e Proteger la vida y garantizar la integridad psicofisica de los trabajadores, minimizando
riesgos asociados al ambiente laboral.

e Prevenir, reducir, eliminar o controlar los riesgos laborales inherentes a los centros o
puestos de trabajo.

e Fomentar una cultura de prevencion mediante la concientizacién y capacitacion,
reduciendo la probabilidad de accidentes y enfermedades laborales.

Estas disposiciones se aplican a través de la identificacién y evaluacidn de riesgos laborales, la
implementaciéon de medidas correctivas, y el monitorie continuo de las condiciones de trabajo.
Ademas, establecen la responsabilidad de los empleadores en la provisién de equipos de
proteccion personal (EPP), la adecuacidn de instalaciones, y la formacion en seguridad e higiene
para sus empleados.

En complemento, esta normativa trabaja en conjunto con la ley 24.557 de Riesgos del Trabajo,
que regula la prevencién, la reparacion de dafios derivados de accidentes laborales y
enfermedades profesionales, y el papel de las Aseguradoras de Riesgos del trabajo (ART) en la
gestidn y control de estas medidas. Ambas leyes buscan garantizar entornos de trabajos seguros,
proteger la salud de los trabajadores y promover la productividad en condiciones éptimas.

13.2 DECRETO 351/79: Caracteristicas constructivas

El decreto 3351/79 reglamenta la Ley 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, estableciendo
las disposiciones que deben cumplir los establecimientos laborales en Argentina para garantizar
condiciones adecuadas de Higiene, seguridad y salud. Esta normativa abarca aspectos
relacionados con la distribucion, construccidn y mantenimiento de los locales de trabajo, asi
como los servicios sanitarios y ademas instalaciones destinadas al personal.

13.2.1 Condiciones generales de construccion y sanitarias

La construccion, ubicacién y reparacion de establecimiento industriales deben ajustarse a las
normativas de urbanismo y construccién vigente, asegurando condiciones que permitan el
funcionamiento eficiente y seguro de las instalaciones.

Entre las disposiciones principales, se detalla que:
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e Pisos y revestimientos: Deben ser sélidos, antideslizantes, impermeables, no porosos y
resistentes a sustancias toxicas si estas se manipulan en el area.

e Pasillos y dreas de transito: Deben mantenerse libres de obstaculos para facilitar un
desplazamiento seguro, especialmente en situaciones de emergencia. Se recomienda
un ancho de 2 metros en dreas de produccion.

e Espacios entre equipos: Se deben prever distancias suficientes entre mdquinas vy
equipos para garantizar el movimiento del personal sin riesgos de accidentes.

13.2.2 Ruidos

El control del ruido en el ambiente laboral es una medida fundamental para proteger la salud
auditiva de los trabajadores. Este decreto define que, si el Nivel Sonoro Continuo Equivalente
(NSCE) excede los 85 dB(A), se deben implementar medidas para reducir el nivel de ruido desde
la fuente o en su transmision.

Cuando no es posible mitigar el ruido adecuadamente, se exige el uso obligatorio de protectores
auditivos, como tapones u orejeras, y la instalacion de sefializacién que informe sobre la
necesidad de proteccidon en areas especificas. Asimismo, es necesario realizar evaluacion
audiometrias periddicas para los trabajadores expuestos a estos niveles y, en caso de deteccidn
de pérdida auditiva progresiva, se debe tomar accidn inmediata, como reubicarlos en tareas con
menor exposicion al ruido.

Ademas, se recomienda mantener un programa preventivo que incluya revisiones regulares del
equipamiento, modificacién de ingenieria (como encapsulamiento de maquinas ruidosas), y
controles administrativos para reducir los tiempos de exposicidon al ruido, segun lo propuesto
por normas internacionales y la OMS. Esto no solo previene problemas de salud, sino que
también optimiza la productividad en lugares de trabajo.

13.2.3 Ventilacién

La ventilacion en los locales de trabajo, seguin el Decreto 351/79 en Argentina, debe garantizar
condiciones ambientales saludables para los trabajadores. Se prioriza la ventilacién natural, pero
también se pueden incorporar sistemas mecdnicos cuando sea necesario. Esto permite
mantener un flujo de aire adecuado, reducir la concentracién de contaminantes y garantizar una
adecuada renovacién de oxigeno en los ambientes laborales.

El diseio de los locales debe prever entradas y salidas de aire estratégicamente ubicadas para
evitar zonas de estancamiento y minimizar riesgos para la salud, como la acumulacion de gases,
polvos o vapores. Adicionalmente, se establece que los sistemas de extraccién deben
reemplazar eficientemente el aire extraido, garantizando que los contaminantes capturas no
afecten el ambiente interno ni el externo durante las operaciones de descarga o limpieza.

13.2.4 lluminacion

La iluminacién en los puestos de trabajo debe ajustarse a parametros especificos para garantizar
condiciones éptimas de visibilidad y seguridad. Segln lo establecido por la normativa vigente,
como el Decreto 351/79, la iluminacion debe:
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e Composicion espectral: Adaptarse a las tareas realizadas, permitiendo una correcta
observacién de los colores cuando sea necesario y evitando afecto adverso, como el
estroboscépico, que puede generar distracciones o riesgos en areas laborales.

e Niveles minimos de iluminacién: Varian seglin la actividad. Por ejemplos, tareas de
precision fina requieren entre 1000 y 2000 lux, mientras que areas generales pueden
necesitar 200 lux. Los valores deben ajustarse segun las recomendaciones especificar
para cada industria y actividad, como laboratorio, lineas de montaje o depdsitos.

e Evitar sombras y deslumbramientos: La distribucién de la luz debe ser uniforme para
prevenir molestias visuales que pueden afectar la productividad o la salud visual del
trabajador.

Es fundamental realizar un mantenimiento periddico del sistema de iluminacién y adaptarlo
ante cambios en la disposicién de los equipos o procesos productivos para mantener estandares
de seguridad y eficiencia.

Los niveles de iluminacién deben encuadrarse dentro de lo establecido en la ley para la industria
guimica expresada en Lux:

Circulacion general 100
lluminacion general sobre escaleras v pasaralas 200
lluminacion sobre el plano vertical 200
lluminacién sobre mesas y pupitres 400
lluminacion general 400
lluminacién sobre el plano de lectura de aparatos 600

Tabla 40 Niveles de iluminacion. Fuente: https://servicios.infoleg.gob.ar/infoleginternet/anexos/30000-
34999/32030/dto351-1979-anexo4.htm

13.2.5 Elementos de proteccion personal

Los elementos de Proteccion Personal (EPP) son dispositivos destinados a minimizar los riesgos
especificos que no pueden eliminador en los entornos laborales, protegiendo al trabajador de
posibles lesiones o enfermedades derivadas de la exposicién a factores de riesgos fisicos,
quimico o bioldgicos. Su funcidn principal es reducir las consecuencias negativas de estos
agentes sobre la integridad del personal.

El decreto 51/79y la Ley 19.587 establecen que el empleador tiene la obligacion de proporcional
EPP adecuado y garantizar su correcto uso. Ademads, estos deben cumplir con certificaciones que
aseguren su efectividad y calidad, emitidas por organismos reconocidos como el IRAM o la
secretaria de Industria y Comercio en Argentina. La entrega de estos equipos debe registrarse
formalmente, junto con capacitaciones para su correcta utilizacion, especialmente en tareas con
exposicién a riesgos elevados.
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13.2.6 Elementos de proteccidén industrial

Las maquinas y herramientas deben cumplir con requisitos técnicos esenciales para garantizar
la seguridad de los trabajadores. Estas condiciones estan alineadas con normas internacionales
y locales que buscan prevenir accidente. A continuacion, se detallan las condiciones y requisitos:

Condiciones de seguridad:

e Seguridad general y protecciéon adecuada: Las maquinas deben ser seguras. Cuando
representan riesgos, deben estar equipadas con protecciones como resguardos,
cubiertas, o barreras de seguridad.

e Aislamiento de motores peligrosos: Los motores y partes que generen riesgos, como alta
temperatura, vibracidén o energia mecdnica peligrosa, deben estar debidamente aislados
para evitar el contacto accidental. Ademas, deben incluir mecanismo de parada de
emergencia, que permitan detener el motor desde un lugar seguro.

e Protecciéon de elementos moviles: Las partes moviles accesibles (por ejemplo, ejes,
correas, discos) deben ser adecuadamente protegidas para evitar que los trabajadores
entre en contacto con ellas, utilizando sistemas de resguardos o barreras fisicas.

e Proteccidon de transmisiones: Las transmisiones, que incluyen mecanismo como poleas,
correas y engranajes, deben contar con protecciones eficaces (guardas o resguardos)
para evitar lesiones derivadas de su movimiento o del contacto directo con el
trabajador. Los elementos de transmisién son cominmente los causantes de accidentes
si no estdn correctamente protegidos.

e Proteccidon de partes sin intervencién del trabajador: Las partes de las maquinas donde
no se realices actividades operativas deben estar equipadas con protecciones como
cubiertas, pantallas o barandas, que actian como barreras fisicas para evitar que el
trabajador acceda accidentalmente a areas peligrosas.

Requisitos minimos de las protecciones:

e Eficacia en el disefio: Las protecciones deben ser disefiadas para cumplir con su funcién,
es decir, impedir el acceso a las partes peligrosas de la maquina sin afectar su
funcionamiento.

e Material resistente: Las protecciones deben ser fabricadas con materiales de alta
resistencia, tanto mecanica como térmica, para garantizar su durabilidad ante el uso
constante y las condiciones operativas adversas.

e Desplazamiento para ajuste o reparacion: Las protecciones debe ser facilmente
desmontables o desplazables para permitir ajustes, mantenimientos o reparaciones sin
comprometer la seguridad del operario.

e Facilidad de control y engrase: El disefio debe permitir el acceso facil a los mecanismos
para controlarlos o engrasar las partes moviles sin necesidad de quitar de forma
frecuente.

e Montaje intencional: El montaje de las protecciones debe ser tan que no puedan ser
removidas o desplazadas sin una accidn deliberadas, es decir, no debe ser posible
desarmarlas sin la intenciéon de mantenimiento o reparacion.
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Complemento de informacion:

e Normas internacionales y locales: Las regulaciones para la seguridad de maquinas y
herramientas varian segun la region, pero en muchos paises se siguen las normativas de
la ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién) y las normas ANSI (Instituto
Nacional Estadounidense de Estandar). En Argentina, se aplican las normativas de la SRT
(Superintendencia de Riesgos de Trabajo) que regulan los estdndares de seguridad para
maquinas y herramienta en industrias.

e Prevencion de accidentes: Segun la Organizacién Internacional del Trabajo (OTI), las
medidas de seguridad en las maquinas deben ser evaluadas periédicamente para
asegurar su efectividad. Los informes de accidentes a menudo revelan que la falta de
protecciones adecuadas en las partes méviles o transmisiones son una de las causas mas
frecuentes de lesiones graves.

13.2.7 Informacién de seguridad para la manipulacién de equipos

Es fundamental seguir las normas de seguridad y operacidon cuando se manejan equipos en la
produccién de Furfural. A continuacidn, se detallan las practicas y advertencias clave para
asegurar un ambiente de trabajo seguro y eficiente.

Procedimientos generales:

e Leer y comprender los manuales: Es esencial revisar y entender los manuales de
instalacion, operacidn y mantenimiento proporcionados por el fabricante del equipo.
Estos manuales contienen informacidn critica sobre el manejo seguro y la eficiencia
operativa del equipo. Si no se dispone de ellos, se debe emplear un programa de guia o
manuales alternativos para garantizar la correcta manipulacién y evitar riesgos.
e Avisos de advertencia y cuidado:
= Avisos de advertencia: Sefialan condiciones peligrosas para la salud o seguridad del
personal (por ejemplo, riesgo de exposiciébn a sustancias quimicas o altas
temperaturas).
= Aviso de cuidado: Alertan sobre situaciones que podrian dafiar el equipo, como
sobrecargar, interferencias externas o fallas en los componentes que afecten el
funcionamiento del sistema.
e  Proteccion personal:
=  Los operadores deben evitar ropa suelta, joyas o cualquier objeto que pueda
quedar atrapado en la maquinaria.

=  Encaso de tener cabellos largos, debe recogerse para evitar que sea absorbido por
los mecanismos.

= Uso de guantes especiales: Para protegerse de riesgos quimicos, térmicos o
mecanicos.

=  Equipos de primeros auxilios y extintores deben ser facilmente accesibles cerca de
la zona de produccion.

e  (Capacitacidon y autorizacién del personal: Solo personal autorizado y capacitado debe
operar la maquinaria. El personal no técnico debe abstenerse de intentar reparar los
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equipos, y en caso de fallas, debe contactar al personal especializado para el
mantenimiento.

e  Acceso restringido al area de produccidn: Se debe evitar que personal no especializado
entre en el drea de produccién mientras la maquinaria esta en funcionamiento. Las
zonas de alto riesgo, como aquellas con cableado eléctrico o contactos de alta tensidn,
deben estar debidamente sefializadas.

e Condiciones de cableado: El cableado eléctrico debe ser revisado y estar en perfectas
condiciones. Se deben aislar adecuadamente los contactos de las cintas calefactoras, asi
como garantizar las conexiones a tierra. Los canales de cableado deben estar sefalizados
con letreros que indiquen precauciones sobre alta tension.

Advertencias especificas:

e Conexion a tierra: Asegurarse de que el sistema este correctamente puesto a tierra
antes de conectar la alimentacidn eléctrica, para evitar descargas o cortocircuitos.

e  Ruido prolongado: Evitar exposiciones prolongadas a niveles elevados de ruido. El uso
de proteccion auditiva (tapones o cascos) es esencial para reducir los efectos nocivos a largo
plazo.

e  Manejo seguro: Durante el manejo, instalacion o mantenimiento de equipos, se deben
seguir procedimientos de seguridad para evitar accidentes.

e Panel de control: El operario no debe abrir el panel de control a menos que este
autorizado o capacitado para hacerlo.

e  Areas peligrosas: No se deben poner manos o partes del cuerpo cerca de mecanismos
peligrosos, como engranajes, cadenas o partes que operen a altas temperaturas.

e  Guardas de seguridad: Nunca se deben eliminar u obstruir las protecciones de seguridad
mientras la maquina esta en funcionamiento.

e  Revisidon del cableado: Antes de encender la maquina, se debe verificar que el cableado
eléctrico esté en condiciones éptimas.

13.2.8 Equipos extintores y sefializacion

La normativa vigente en Argentina, establece que la cantidad y ubicacidn de matafuegos en los
lugares de trabajo deben adecuarse a factores como el tamafio y uso del espacio, el tipo de
riesgos presentes, la carga de fuego (cantidad de material combustible) y las clases de fuego que
pueden ocurrir.

Las clases de fuego estan definidas como:

e (Clase A: Fuegos en materiales solidos combustibles como madera, papel, telas, gomas y
plasticos.

e Clase B: Fuegos en liquidos inflamables, grasas, pinturas, ceras y gases.

e Clase C: Fuegos en equipos eléctricos energizados.

e  C(Clase D: Fuegos en metales combustibles como magnesio, titanio, potasio y sodio.

Requisitos de instalacion de matafuegos:
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e  Debe haber al menos un matafuego por cada 200 m2 de area protegida.
e La distancia maxima hasta el matafuego no debe superar los 20 metros para fuegos de
clase Ay 15 metros para fuegos de clase B.

Sefializacion:

e Los matafuegos deben estar claramente sefializados mediante una chapa baliza con
franjas inclinadas de 45° en colores blanco y rojo (10 cm de ancho cada franja).
e La parte superior de la chapa debe estar entre 1.20 y 1.50 metros del nivel del piso.

13.2.9 Sistema de alarmas

En la planta se implementa un sistema de alarmas diferenciado que asocia sonidos especificos a
los riesgos potenciales presentes en la industria. Este enfoque tiene como finalidad identificar
claramente el tipo y alcance del siniestro que pueda surgir, permitiendo una respuesta rapida y
efectiva basada en protocolos previamente establecidos,

Cada alarma activa un protocolo de seguridad especifico que contempla las caracteristicas del
riesgo identificado. Esto incluye evacuaciones, controles internos y medidas preventivas segun
el tipo de emergencia, como incendios, fugas de sustancias peligrosas o fallos eléctricos.

Es fundamental que toda persona que acceda a la planta este previamente capacitada para
interpretar las sefiales de alarma y responder adecuadamente. La capacitacién debe incluir
simulacros y formaciéon en procedimientos de seguridad, conforme a las normativas
establecidas, como el Decreto 351/79, que fuerzan la importancia de la preparacion en la gestién
de riesgos industriales.

13.3 Manejo de los Productos Obtenidos

A continuacién, se hace un andlisis de riesgos y medidas a tener en cuenta para el manejo del
producto obtenido en el proceso.

Clasificacion

Toxicidad aguda por via oral Categoria 3 - (H301)
Toxicidad aguda por via cutdnea Categoria 3 - (H311)
Toxicidad aguda por inhalacion (vapores) Categoria 2 - (H330)
Corrosion/irritacion cutanea Categoria 2 - (H315)
Lesiones oculares graves/irritacion ocular Categoria 2A - (H319)
Carcinogenicidad Categoria 2 - (H351)
Toxicidad especifica de 6rganos blanco (exposicion tnica) Categoria 3 - (H335)
Liguidos inflamables Categoria 3 - (H226)

Tabla 41 Clasificacion del Furfural segun los peligros. Fuente: Ficha de seguridad
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Indicaciones de peligro

H301 - Toxico en caso de ingestion

H311 - Toxico en contacto con la piel
H315 - Provoca irritacion cutanea

H319 - Provoca irritacion ocular grave
H330 - Mortal si se inhala

H335 - Puede irritar las vias respiratorias
H351 - Susceptible de provocar cancer
H226 - Liquido y vapores inflamables

b

Calavera y tibias cruzadas
Peligros para la salud
Llama

Tabla 42 Indicacion de peligro del Furfural. Fuente: Ficha de seguridad

Consejos de prudencia-Prevencion:

e Procurarse las instrucciones antes del uso

e No manipular antes de haber leiod y comprendido todas las precaucaciones de seuridad

e Usar guantes/ropa de proteccion/equipos de proteccion para la cara/los ojos

e lavarse la cara, las manos y la piel cuidadosamente despues de la manipulaicon

e No comer, bebes o fumar mientras se manipula este producto

e No respirar polvos/humos/gases/bieblas/vapores/aerosoles

e Utilizar solo al aire libre o en un lugar bien ventilado

e Llevar equios de proteccion respiratoria

e Toma de tierray enlace equipotencial del ecipiente y del equipo receptos

e No utilizar herramientas que produczcan chispas

e Tomar medidas de precaucion contra las descargas electrostaticas

e Mantener alejado del calor, chispas, llamas al descubierto, superficies calientes y otras
fuentes de ignicion. No fumar

e Mantener el recipiente hermeticamente cerrado

e Mantener en lugar fresco

Descripcion de los primeros auxilios:

e Consejo general: Mostrar ficha de seguridad al medico tratante. Se requere atencion medica
inmediata. En caso de exposicion demostrada o supuesta, consultar a un medico.

e Inhalacion: Si las persona ha dejado de respirar, proporcionar respiracion artificial. Consutlar
inmediatamente a un medico. Trasladas al airea libre. No usar el metodo de respiracion boca
a boca si la victima ingirio o inhalo la sustancia- proporcionar la respiracion artifical con la
ayuda de una mascara de bolsillo con una valvula de una sola via y otro dispositivio medico
de respiracion. Si le respira con dificultad, (el personal capacitado debe) administrar oxigeno.
En caso de exposicion demostrada o supuesta, consultar a un medicos. Si se presentan
sintomas, consultas inmediatamente a un medico.
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e Contacto con los ojos: Enjuagar inmediatamente con afundante agua, incluyendo debajo de
los parpados, duanre un minimo de 15 minutos. Mantener os ojos bien aiertos durante el
enjuague. No frotar el lugar afectado. Buscar asistencia inmediata.

e Contacto con la piel: Lavar inmediatamente mediante con abundante agua y jabon, y quitese
toda la ropay calzado contaminados. Buscar asistencia medica inmediata.

e Ingestion: No provocar el vomito. Enjuagarse la boca. No administrar nada por la boca a una
persona inconsciente. Buscar asistencia medica inmediata.

e Medidas de proteccion para el personal que dispensa los primeros auxilios: Retirar todas las
fuentes de ignicion. Garantizar que el personal medico tiene conocimiento de el (los) material
(es) involucrados, tomar precauciones tambien para su proteccion asi como evitar la
dispersion de la contaminacion. Utilizar un equipo de proteccion individual segun
corresponda. No prespirar los apores ni la niebla. No usar el metodo de respiracion boca a
boca si la victima ingirio o inhalo la sustnacia- proporcionar la respiracion artificial con la
ayuda de una mascara de bolsillo con una valvula de una sola via y otro dispositivio medico
de respiracion. Evitar el contacto con la piel, los ojos o la ropa.

Medidas contra incendios:

e Medios adecuados de extincion: Polvo quimico seco. Dioxido de carbono (CO”). Agua
pulverizada. Espuma resistente al alcohol.

e Incendio grande: Precaucion en el uso de agua pulverizada para la extincion del incendio ya
que puede ser ineficaz.

e Medios de extincio no aporpiados: No dispersar el material derramado con chorros de agua
a alta presion.

e Peligros especificos del producto quimico: Riesgo de ignicion. Mantener el producto y el
recipiente vacio alejados del calor y de las fuentes de ignicion. En caso de incendio, enfrie
los tanque con pulverizacion de agua. los residuos originados por un incendio y el agua
contaminada usada en la extincion deben eliminiarse de acuerdo con las regulaciones
locales.

e Datos de explosion: No posee sensibilidad antes el impacto mecanico. Si posee sensibilidad
a las descargas estaticas.

e Medidas especiales que deben tomar los equipos de lucha contra incendios: El personal de
lucha contra incendios debe usar aparato de respiracion autonomo y traje completo de
proteccion contra el fuego. Utilizar equipo de proteccion personal.

Manejo y almacenamiento seguro

e Recomendaciones para la manipulacion segura: Utilizar equipo de proteccion personal.
Mantener alejado del calor, chispas, llamas al descubierto, superficies calientes y otras
fuentes de ignicién. No fumar. Establecer conexiones de toma a tierra/enlace equipotencial
de los recipientes cuando se transfiera este material para evitar descargas electrostaticas,
incendios o explosiones. Utilizar herramientas que no produzcan chispas y equipo
antideflagrante. Mantener en un drea equipada con rociadores. Utilizar de acuerdo con las
instrucciones en la etiqueta del envase. Manipular de acuerdo con las buenas practicas de
higiene y seguridad industrial. Evitar el contacto con la piel, los ojos o la ropa. Quitar la ropa
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contaminada y lavarla antes de volver a usar. No respirar los vapores ni la niebla. En caso de
ventilacién insuficiente, Usese equipo respiratorio adecuado. Manipular el producto
solamente en sistema cerrado o donde exista un sistema adecuado de ventilacidn por
extraccién. No comer, beber o fumar mientras se manipula este producto.

e Condiciones de almacenamiento seguro: Mantener los recipientes herméticamente
cerrados en un lugar seco, fresco y bien ventilado. Mantener alejado del calor, chispas,
llamas y otras fuentes de ignicion (por ej., luces indicadoras, motores eléctricos y
electricidad estatica). Mantener en recipientes debidamente etiquetados. No almacenar
cerca de materiales combustibles. Mantener en un area equipada con rociadores.
Almacenar conforme a la reglamentacion local especifica. Almacenar de acuerdo con las
regulaciones locales. Manténgase fuera del alcance de los nifios. Guardar bajo llave.

Medidas de proteccion indivual, tales como equipos de proteccion personal

e Proteccidn de los ojos/la cara: Evitar el contacto con los ojos. Utilizar lentes o gafas de
seguridad con proteccidn lateral. Gafas de seguridad con cierre hermético.
e Proteccion de las manos: Usense guantes adecuados. Guantes impermeables.

Guantes
Duracion del contacto EPI - Material de los Espesor de los guantes Tiempo de penetracion
guantes
Utilizar guantes protectores 0.5 mm 8 horas
de caucho butilo
Utilizar guantes protectores 0.4 mm 4 horas
Viton™

Tabla 43 Caracteristicas de guantes EPP. Fuente: Ficha de seguridad.

e Proteccidn de la piel y el cuerpo: Usese indumentaria protectora adecuada. Ropa de mangas
largas. Delantal resistente a las sustancias quimicas. Botas antiestaticas.

e Proteccién respiratoria: Cuando los trabajadores estan expuestos a concentraciones
superiores a los limites de exposicion deben utilizar respiradores certificados adecuados.

e Controles de exposicion mediambiental: No dejar que penetre en las alcantarillas, el terreno
ni en los cuerpos de agua.

e Consideracion generales sobre higiene: Evitar el contacto con la piel, los ojos o la ropa. No
comer, beber ni fumar durante la manipulacidn del producto. Lavar las manos antes de los
descansos y al finalizar la jornada de trabajo. Usar guantes adecuados y proteccion para los
ojos o la cara. La ropa de trabajo contaminada no debe salir del lugar de trabajo. Realizar
limpieza periddica de equipos, areas y ropa de trabajo. Quitar y lavar ropa y guantes
contaminados (incluido el interior) antes de volver a usarlos. No inhalar vapores ni niebla
generados por el producto.
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Capitulo 14

Evaluacion econdmica

Introduccion

En el presente capitulo se lleva a cabo el andlisis econdmico del proyecto con el propdsito de
determinar su factibilidad desde el punto de vista econémico.

El método de evaluacién que se utiliza se fundamental en el andlisis de dos indicadores
econdmicos claves: Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), evaluados en un
horizonte de evaluacidon de 10 afios. Estos indicadores permiten estimar la rentabilidad del
proyecto, debido a que se considera el valor temporal del dinero en cada flujo de caja generado
durante el periodo de evaluacién.

Para que el proyecto se considere rentable, el VAN debe ser superior a cero, lo que indica que
el valor presente de los beneficios supera los costos. A su vez, la TIR debe ser mayor que la tasa
de descuento aplicada, esto implica que el retorno del proyecto es suficiente para cubrir el costo
del capital invertido.

La evaluacién econdmica se realiza teniendo en cuenta valores calculados como: tasa de
descuento, estructura de costos, punto de equilibrio, flujo de cada, cdlculo de VAN y TIR, etc.

Se establece el monto de recursos financieros necesarios para llevar a cabo el proyecto, con los
costos operativos totales de la planta y otros indicadores econdmicos relevantes que
fundamentaran la fase final del proyecto, que corresponde a la evaluacidon econdmica.

En los capitulos siguientes, se completa el analisis mediante un estudio de riesgos y sensibilidad.
Este Ultimo permite determinar cuanto puede variar una variable para que el proyecto
mantenga su rentabilidad o alcance la viabilidad en caso de no serlo inicialmente.

El andlisis se lleva a cabo considerando el ddlar estadounidense (USD) como moneda de
referencia, para disminuir el impacto de la inflacién. A la fecha actual, el tipo de cambio es de
900S$ pesos argentinos por ddlar, segin el Banco Nacidn Argentina (BNA).
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14.1 Tasa de Descuento

La tasa de descuento es una herramienta financiera que permite calcular cuanto vale hoy un
pago que se espera recibir en el futuro. Para realizar el analisis econdmico del proyecto, es
fundamental definir esta tasa, que en este caso se estima mediante el método CAPM (modelo
de precios de activos de capital).

Este modelo utiliza varios factores para calcular el rendimiento esperado:

e Tasa libre de riesgo (Rf): Representa una inversidon segura, como los Bonos del Tesoro
de EE.UU. Para un plazo de 10 afios, esta tasa es del 5%.

e Tasa de rentabilidad del mercado (Rm): Es el rendimiento promedio del mercado
estadounidense, estado en un 10%.

e Beta (B): Mide como el riesgo del proyecto se compara con el riesgo general del
mercado. Un valor de B igual a 1 significa que el proyecto se movera igual que el
mercado, en este caso, se utiliza un B de 1,10 que es adecuado para el sector de quimica
baica. Esto quiere decir que, si el mercado sube un 10%, el proyecto podria subir un 11%
pero ante una caida del mercado, el proyecto también caeria un poco mas. Segun los
valores propuestos por:
https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html

Riesgo pais (Rp): Representa el riesgo adicional de invertir en un pais especifico. Para Argentina
en noviembre 2024, se ha estimado en 1300,86871 punto basicos. El cual se determina haciendo
un analisis histérico correspondientes al periodo comprendido entre el presente y los ultimos
diez afios.

La férmula de la tasa de descuento es:
r=Rf +(Rm - Rf) * 8 +Rp

Con los datos obtenido, se procede al calculo de la tasa de descuento que se aplica para el
analisis econdmico del proyecto.

r=Rf+(Rm - Rf) *8+Rp=5+(10-5) *1,10 + 13 =23,5

14.2 Estructura de Costos

14.2.1 Inversion Inicial

Los costos de inversion inicial incluyen a todas las erogaciones que se deben realizar antes de
comenzar a operar la planta, representados como la mayor parte de inversién econdmica que
plantea cualquier proyecto de inversidn de estas caracteristicas, representado en una cantidad
significativa de dinero que se destina a suplir todas las acciones necesarias para poder poner en
marcha el proyecto. El analisis de las inversiones propuestas se analiza en tres categorias:
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® Activos Fijos Intangibles: son las inversiones que se realizan sobre activos constituidos
por servicios que son necesarios para la puesta en marcha de la planta, estos incluyen
servicios de patentes, permisos, gastos de sellos, etc.

® Activos Fijos Tangibles: son inversiones en bienes tangibles, son los que van a ser
destinados a la compra del terreno, maquinaria, obras, infraestructura en general, etc.

e Capital de Trabajo: es el capital de inversidon necesario para la operacidn de la planta, es
dinero invertido en suministros, dinero de caja, cuentas a pagar, impuestos, etc. El valor
del capital de trabajo necesario para comenzar a operar la planta serd calculado en
detalle, ya que se presentan distintas metodologias para su determinacion.

Los tres items anteriores en conjunto son esenciales para la constitucién y funcionamiento de la
empresa, estos representan una cantidad significativa de dinero, que estara destinado a realizar
las acciones requeridas antes de la puesta en marcha.

14.2.1.1 Activos Tangibles

Un proyecto requiere de recurso para dos etapas claves: la etapa de instalacién y montaje, y la
etapa de operacion o funcionamiento. La valoracién de los activos necesaria para alcanzar la
inversidn total se basa en el andlisis de los elementos en plana, las caracteristicas y capacidades
de la maquinaria, también en los costos asociados a edificios, equipos auxiliares, y demas
infraestructura. Estos componentes definen la estructura fisica y funcional del proyecto, asi
como su capacidad para alcanzar los objetivos de produccion.

Terreno

Como se determind en el capitulo 5 Localizacidn, la planta se instala en la ciudad de Chajari, en
el are industrial que el departamento posee.

La adquisicion del terreno en el drea industrial dispuesta tiene un costo de 1800000 segun datos
inmobiliarios relevados del medio.

Adicional a la compra del terreno, se debe tener en cuenta los costos surgidos por permisos de
adquisicion y obra del mismo. Los permisos requeridos para la puesta en marcha del proyecto
son los siguientes:

e Permiso de construccion: El costo de este permiso depende del tamaio y la complejidad
de la construccion, asi como de las regulaciones locales y nacionales de construccion.

e Autorizacidon de impacto ambiental: Este tramite evalla el impacto del proyecto y
establece medidas para mitigar cualquier impacto negativo. El costo depende del
tamafio del proyecto y la complejidad del estudio ambiental requerido.

e Registro y habilitacion de la empresa: El costo de la habilitacidn de la empresa varia
segln la provincia y el municipio. Este tramite habilita a la empresa para operar y
producir un certificado de habilitacion.

e Licencia de funcionamiento: Este tramite autoriza la operacién de la empresa y se
renueva anualmente. El costo varia segun la provincia y el tamafio de la empresa.
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® Inspecciones de seguridad y salud laboral: Las inspecciones de seguridad y salud laboral
son requeridas por ley y aseguran un ambiente de trabajo seguro. El costo depende del
tamafio de la empresa y las regulaciones locales.

® Pago de impuestos y tasas municipales: Las tasas y los impuestos pueden variar
dependiendo de la propiedad y el tamafio de la empresa.

Se analiza el costo de permisos vinculados a los puntos expuestos anteriormente y un costo por
el cierre del terreno, el que se realiza con mallas de acero galvanizado electro soldadas, con una
dimension aproximada cada una de 6m2 para cubrir el perimetro del terreno seleccionado que
tiene un perimetro de 90*80 metros.

TERRENO (USD)

Inversién en cierre perimetral
Adquisicién (u$s) Tramites (u$s) TOTAL DE MALLAS|u$s/malla Nivelacién (u$s) Total (u$s)
200 40
1800000| 20.000,00 | 8.000,00 | $ 15.000,00 | USD 1.843.000,00

Tabla 44 Costos de terreno. Fuente: Elaboracion propia.

Edificio e instalaciones

La inversion necesaria para el edificio y las instalaciones necesarias, se calcula en base a las
dimensiones especificadas en el capitulo correspondiente de distribucidon de planta, en el cual
se estimd un area destinada a cada etapa del proceso productivo, y el drea estimada total de
planta con todas sus unidades correspondientes.

Para corregir los valores de inversion se utilizan los factores propuestos por Peter & Timmerhaus
para el disefio y evaluacién econdmica de plantas quimicas, que indican un valor de correccién
dependiendo del tipo de planta que se trate y la correccion para la instalacién de servicios
auxiliares como son tuberias, electricidad, etc. que suponen un porcentaje de inversién de lo
demandado en los equipos.

A continuacién, se muestra la tabla con los indices de correccidn propuestos, para el andlisis se
toma en cuenta una planta de sélidos/fluidos. Este método es de analisis econémico, otro factor
de uso comun es el factor de Lange.

Planta de Plantade
Planta de Solidos/Fluid
Solidos e A AT Fluidos
Instalacion del
. 45 39 47
equipo
Tuberia instalada 16 31 66
Electricidad
.e ricida 10 10 1
instalada
Instrumentacion
18 26 36
y control
Servicios
- 4 55 7
Auxiliares

Tabla 45 Factores propuestos por Peter & Timmerhaus. Fuente: Disefio y Andlisis Econémico de plantas quimicas.
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EDIFICIO E INSTALACIONES
PRECIO UNITARIC| COSTO TOTAL
CANTIDAD (m2)
(u$s/m2) (uss)
ALMACENAMIENTO DE MP 1700 190 323000
PRODUCCION 200 235 188000
ENVASADO 100 190 19000
ALMACENAMIENTOQ 1200 190 228000
LABORATORIO 30 190 5700
MANTENIMIENTO 20 200 4000
ADMINISTRACION 40 235 9400
COMEDOR 50 280 14000
SANITARIOS/VESTIDORES 50 280 14000
ESTACIONAMIENTO 500 190 95000
INSTALACION ELECTRICA (0,10 costo eq 1 10% $56.020,00
TUBERIAS (0,31 costo eq) 1 31% $ 173.662,00
INSTRUMENTACION Y CONTROL (0,26 costo
1 26% $ 145.652,00
eq)
COSTO TOTAL $ 1.275.434,00

Tabla 46 Costos de edificio e instalaciones. Fuente: Elaboracion propia.
Maquinaria y equipos

El costo de los equipos constituye el principal componente de la inversién en capital fijo del
proyecto. La adquisicidon de estos suele realizarse bajo términos de “libre a bordo” (FOB), lo que
implica que el comprador asume el costo del envid. Este costo depende de factores como las
dimensiones y el peso de los equipos, el tipo de transporte requerido y la distancia del traslado.
Para calcular la inversién necesaria, se utiliza la informacidon de los equipos descritos en el
capitulo 7 Ingenieria de detalle, en el cual se dimensionan los equipos con sus precios de
adquisicion. Este costo se ajusta utilizado el factor de instalacidon de equipos que aparecen en la
tabla de Peter & Timmerhaus.

MAQUINARIA Y EQUIPOS
COSTO UNITARIO COSTO
ESPECIFICACION CANTIDAD .

{uSs/unidad) | INSTALADO (uSs)

Al 1 200 278
H-101 1 10000 13900
M-101 1 40000 55600
R-101 2 200000 556000
T-201 1 50000 69500
V-201 1 20000 27800
N-201 1 70000 97300
T-203 1 50000 69500
LABORATORIO 1 20000 20000
INSTRUMENTACION 1 100000 100000
COSTO TOTAL $ 560.200,00 $1.009.878,00

Tabla 47 Costos de inversion de equipos. Fuente: Elaboracidn propia.
Muebles, Tecnologias y Rodados

Se destina la inversion a los elementos necesarios para el funcionamiento del area de oficinas
administrativas y comedor, también se consideran los rodados para el movimiento dentro y
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fuera de la planta para las personas de la organizacién. Se adiciona un 5% mas para cubrir
imprevistos de insumos, etc.

RODADOS

ITEM CANTIDAD COSTO UNITARIO {u$s/unidad)|COSTO TOTAL (u$s)
AUTOELEVADORES 3 15000 45000
CAMIONETAS 3 19000 57000
COSTO TOTAL $ 102.000,00

MUEBLES Y UTILES
ITEM CANTIDAD COSTO UNITARIO {u$s/unidad)|COSTO TOTAL (uSs)
COMPUTADORAS 15 900 13500
IMPRESORAS 5 300 1500
ESCRITORIOS 20 100 2000
SILLAS 50 50 2500
MESAS 10 €0 600
AIRE ACONDICIONADO 10 1000 10000
ARMARIOS 16 300 4800
OTROS 1 5,009 1745
COSTO TOTAL $36.645,00

Tabla 48 Costo de muebles, tecnologias y rodados. Fuente: Elaboracion propia.

14.2.1.1 Activos Intangibles

Las inversiones en activos intangibles abarcan aquellos recursos destinados a servicios o
derechos necesarios para que el proyecto pueda iniciar su operacién. El total de estos gastos
diferidos se calcula como un porcentaje de las inversiones fisica previamente determinadas y
este sujeto a amortizacién, lo cual impacta indirectamente en el flujo de caja del proyecto.

Los items a tener en cuenta son:

e En concepto de planeacién e integracion del proyecto se estima un 0,3% de la inversion
total en activos fijos,

e Lla ingenieria del proyecto tiene un costo equivalente al 0,35% del costo total de los
equipos de planta,

e En supervision del proyecto se debe invertir un 0,15% del capital invertido en activos
fijos,

e La administracién del proyecto tiene un costo equivalente al 0,5% de la inversién en
activos fijos,

e La puesta en marcha del equipo tiene un costo igual al 2% del costo de los equipos de
planta.

La inversion inicial para obtener la patente se estima en USD 1500, seglin empresas del sector.
Ademas, si la produccion supera las 1000 toneladas mensuales, se aplica un costo adicional
equivalente al 2% de las ganancias obtenidas por ventas. Entre los costos para constituir la
empresa se incluyen las inscripciones en la Subsecretaria de Trabajo y en otros organismos
relevantes, como el sindicato, la ART, AFIP y Seguridad Social.
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Para una Sociedad Anénima, también se debe pagar dos cédigos tributarios en la Direccién de
Personas Juridicas, adquirir los libros societarios y contables, registrar a los empleados en la
Subsecretaria de Trabajo, asi como cubrir los honorarios minimos de un asesor contable y de un
abogado necesarios para la constitucién de sociedades de cualquier tipo.

COSTOS DIFERIDOS
ITEM % COSTO (uSs)
Planeacion e Integracion del proyecto 0,3 $11.451,84
Ingenieria del proyecto 0,35 $ 13.360,48
supervision del proyecto 0,15 $5.725,92
Admisnitracion del proyecto 0,5 $ 19.086,40
Puesta en marcha 2 S 76.345,58
Constitucion de la empresa -- $4.500,00
COSTO TOTAL $130.470,21

Tabla 49 Costos diferidos. Fuente: Elaboracion propia.

14.2.2 Inversion total necesaria

La inversion necesaria para llevar a cabo un proyecto de esta envergadura sera la suma de los
costos fijos tangibles e intangibles en conjunto, dando una suma estimada de inversién en

délares de:
COSTOS FIJOS DE INVERSION $4.266.957,00
COSTOS VARIABLES DE INVERSION S 130.470,21
INVERSION TOTAL $4.397.427,21

Tabla 50 Inversion total. Fuente: Elaboracion propia.

14.2.3 Cronograma de Inversiones

El cronograma de inversiones es una planificacién que detalla las inversiones necesarias para el
proyecto y el momento en que deben ejecutarse, especificando la cantidad que se destinara a
cada rubro en cada periodo. En este caso, el cronograma se organiza en afios. Para optimizar el
proceso en esta industria, se considera que toda la inversidon debe completarse en el primer afo.

Dentro de este periodo, el terreno se adquiere en el primer mes. La construccidon de la
edificacidn y las instalaciones se distribuyen en los primeros seis meses, con pagos iguales cada
mes. Los costos diferidos se destinan mayormente al inicio del periodo, salvo los costos
especificos de puesta en marcha de la planta, que se aplican en el dltimo mes. La compra de
magquinaria y equipos se realiza mensualmente entre el séptimo y el duodécimo mes, con
desembolsos iguales. Muebles y utiles se adquieren al final, ya que requieren poco tiempo de
instalacion.

Dado que las inversiones ocurren en distintos momentos del aio, se calcula su valor actual en
el momento inicio (momento cero). Para esto, se convierte la tasa de descuento anual en una
tasa mensual equivalente, aplicandola para actualizar los costos de cada mes.
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Para ello se calcula de la siguiente manera:

TEM = (1 +r)1/2- 1= (1 +.........) 1/12 -1= .......

Con este valor de tasa se actualizan las inversiones a realizar en cada mes. Una vez analizado el
cronograma de inversiones, se actualizan al valor actual con el TEM la inversidn inicial, dando
un valor de inversién al momento cero del proyecto de $ $ 4.404.991,50.

CRONOGRAMA DE INVERSIONES

COSTOS (u$s) ITEM 1 2 3 4 5
$ 1.843.000,00 TERRENO $ 1.843.000,00 0 0 0 0
$1.275.434,00 EDIFICIO E INSTALACIONES $212.572,33 $212.572,33 $212.572,33 $212.572,33 $212.572,33
$1.009.878,00 MAQUINARIA Y EQUIPOS 0 0 0 0 0
$ 102.000,00 RODADOS 0 0 0 0 0
$ 36.645,00 MUEBLES Y UTILES 0 0 0 0 0
$54.124,63 COSTOS DIFERIDOS $54.124,63 o 0 0 0
$76.345,58 PUESTA EN MARCHA 0 0 0 0 0
TOTAL $2.109.696,96 $212.572,33 $212.572,33 $212.572,33 $212.572,33
VALOR ACTUALIZADO $2.114.654,75 $213.030,20 $212.988,54 $212.946,88 $212.905,23

MES
6 7 8 9 10 11 12

0 0 0 0 0 0 0
$212.572,33 0 0 0 0 0 0
0 $ 168.313,00 $168.313,00| $ 168.313,00| $ 168.313,00 $168.313,00 $ 168.313,00
0 0 0 0 0 0 $102.000,00
0 0 0 0 0 0 $ 36.645,00
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 $ 76.345,58
$212.572,33 $168.313,00 $168.313,00| $ 168.313,00| $ 168.313,00 $168.313,00 $ 383.303,58
$212.863,59 $ 168.510,65 $ 168.477,69| $ 168.444,74| $ 168.411,80 $ 168.378,86 $ 383.378,56

Tabla 51 Cronograma de inversiones. Fuente: Elaboracion propia.

14.2.4 Inversion en Capital de Trabajo (ICT)

El capital de trabajo es el conjunto de recursos necesarios para mantener las operaciones de una
empresa. Representa los activos corrientes, como efectivo, inversiones a corto plazo, cuentas
por cobrar e inventarios, que deben estar disponibles para financiar las actividades diarias y el
ciclo productivo.

Para determinar el capital de trabajo neto, se restan los pasivos corrientes (deudas exigibles a
corto plazo) de los activos corrientes. Esto indica cuanto capital tiene la empresa disponible para
sus operaciones, después de cumplir con sus obligaciones a corto plazo. En este contexto, el
activo corriente se conoce como fondo de maniobra, y el pasivo corriente representa las
obligaciones inmediatas.

14.2.4.1 Métodos de Calculo

Existen diversas formas de cdlculo del capital de trabajo. A continuacidn, se exponen las mas
utilizadas:
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¢ Método del periodo de desfase: Este método consiste en determinar la cuantia de los costos
de operacidn que deben 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. Es decir, este método
tiene en cuenta el tiempo de recuperacion. El intervalo de tiempo obtenido se utiliza para
calcular junto con el costo unitario, la inversién en el costo de capital (ICT).

e Método del 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 operacién 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 operacién que permitié su calculo. El déficit acumulado
maximo debera estar disponible, ya que siempre existira un desfase entre ingresos y egresos.

e 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:

¢ Saldo 6ptimo a mantener en efectivo.

¢ Nivel de cuentas por cobrar apropiado.

¢ Volumen de existencias a mantener.

* Niveles esperados de deudas a corto plazo.

En este proyecto se realiza un andlisis de prefactibilidad, es por ello que no se determinaran
estos factores y por lo tanto no permite que se aplique este método.

Para el calculo del ICT se procedera mediante el Método de Desfase.

COSTOS EROGABLES ANUALES

Costos fijos de mano de obra S 245.700,00
Costos fijos de servicios S 726.000,00
Costos Variables $55.421.743,20
Total $ 56.393.443,20
Capital de trabajo CT= (CE/340)*nd

Costos erogables anuales (u$s/afio) $56.393.443,20

Periodo de desfase (dias) 120

Dias laborales (dias) 344

CAPITAL DE TRABAJO (u$s) $19.672.131,35

Tabla 52 Capital de trabajo. Fuente: Elaboracion propia.
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14.2.5 Costos Fijos

Los costos fijos son aquellos costos que la empresa debe pagar independientemente de su nivel
de operacion, es decir, produzca o no produzca, debe pagarlos. Es una erogacion en la que la
empresa debe incurrir obligatoriamente, y por eso su importancia en la estructura financiera.
Costos fijos incluyen casi todos los pagos laborales, servicios publicos, seguros, alquileres, etc.,
los cuales seran descriptos y cuantificados en los posteriores apartados.

14.2.5.1 Costos por Depreciaciones y Amortizaciones

La depreciacidén y la amortizacion representan el proceso de asignacion de la pérdida de valor
de los activos de una empresa a lo largo del tiempo. La depreciacion se aplica a activos tangibles,
como magquinaria o edificio, reflejando el desgaste o reduccion en el valor fisico. Por otro lado,
la amortizacién se utiliza para activos intangibles, como patentes o derechos, y representa la
pérdida de valor en elementos que no tienen forma fisica. Las tasas de depreciacién vy
amortizacion varian segun el tipo de activo y estan definidas por la normativa contable aplicable,
gue establece porcentajes especificos para cada clase de activo.

Tabla 53 Amortizacion y depreciaciones. Fuente: Elaboracion propia.

DEPRECIACIONES
" DEPRECIACION L1 ARIETL VALOR RESIDUAL
VALOR (u$s) VIDA UTIL {afios) ANUAL (u$s/afo) TOTA'L(I.ISSIIU (uss)
anos)
EDIFICIO E INSTALACIONES $1.275.434,00 25 $51.017,36 $510.173,60 $ 765.260,40
MAQUINARIA Y EQUIPOS $ 1.009.878,00 10 $ 100.987,80 $1.009.878,00 $0,00
RODADOS $ 102.000,00 5 $ 20.400,00 $ 102.000,00 $ 0,00
MUEBLES Y UTILES $36.645,00) 3 $12.215,00 $36.645,00 $0,00
TOTAL S 184.620,16 S 1.658.696,60 S 765.260,40
AMORTIZACION
VALOR PERIODOS GiLlabLd s || 6Ll e VALOR RESIDUAL
ANUAL TOTAL (u$s)
CARGOS DIFERIDOS $ 130.470,21 2 $ 65.235,10 130470,207 $0,00
TOTAL S 65.235,10 130470,207 50,00

14.2.5.2 Costos fijos de mano de obra

La mano de obra (MO) fija incluyen al personal administrativo, asi como a gerentes y jefes del
area productiva, quienes deben permanecer en funciones en un escenario de detencién de la
produccién para asegurar el funcionamiento bdsico de la planta. Para calcular sus
remuneraciones, se considera el sueldo bdsico segln categoria, y se suma un porcentaje
adicional que cubre conceptos como vacaciones, aguinaldo, jubilacidn, obra social, ART y cuota
sindical. Este adicional se estima en un 75% sobre el sueldo basico, asegurando que los costos

laborales cubran todas las obligaciones sociales y prestaciones de ley.

Extra (vacaciones,

Sueldo Basico B
aguinaldo, etc)

Total Anual por

Funcion Categorias Cantidad Puestos Sueldo bruto (u$s) Total Anual {u$s)

(u$s)

75%

empleado {u$s)

GERENTE GENERAL

FCT

2100

1575

3675 44100

GERENTE DE OPERACIONES

FCT

2000

1500

3500 42000

GERENTE DE ECONOMIA Y FINANZAS
JEFE DE PRODUCCION

FCT
FCT

1800
1500

1350
1125

3150
2625

37800
31500

$ 245.700,00

JEFE DE MANTENIMIENTO

FCT

1500

1125

2625 31500

JEFE DE CONTROL DE CALIDAD

FCT

1400

1050

2450 29400

JEFE DE LOGISTICA

FCT

[N [N (S TS Sy [

1400

1050

2450 29400

Tabla 54 Costos fijos por mano de obra permanente. Fuente: Elaboracion propia.
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14.2.5.3 Representacion de los costos fijos

RESUMEN COSTOS FIJOS (u$s/afio) %

Mano de obra fija S 245,700,00 0,201137032
Servicios $ 726.000,00 0,594324319
|Erogables $971.700,00

Depreciaciones y amortizaciones $ 249.855,26 0,204538649
No erogables S 249.855,26

TOTAL $1.221.555,26

COSTO FIJO UNITARIO (uSs/tn) 58,41128788 uSs/tn

Tabla 55 Resumen costos fijos. Fuente: Elaboracion propia.

4 N
Costos Fijos

M Mano de obra fija ~ ® Servicios Depreciaciones y amortizaciones

- %

Grdfico 9 Costos fijos. Fuente: Elaboracion propia.

14.2.6 Costos Variables

Para calcular los costos totales de operacién de la planta es fundamental considerar los costos
variables, aquellas que fluctdan en funcién del volumen de produccién. Maximizar la proporcién
de costos variables es beneficioso, ya que permite reducir significativamente los costos totales
en caso de una disminucién en la produccién. Los principales componentes de los costos
variables incluyen materias primas, insumos, mano de obra directa y servicios asociados a la

produccion.

14.2.6.1 Costos variables por materia prima

Con base en los calculos del balance de masa, se determinan los consumos estimados de
materias primas necesarias para la produccién. Se calculo el costo promedio de adquisicion de
estas materias, utilizando los datos disponibles en el anuario del IPA y promediando los valores
de distintos afios. Asi, se concluye que el gasto de materias primas representa el componente
con mayor peso en la estructura de costos generales del proyecto.

192



AUNCUYO

piau UNIVERSIDAD

o CIENCIAS APLICADAS
® A LA INDUSTRIA

FACULTAD DE

naconaoecro  Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz
Estudio de Prefactibilidad
MATERIAS PRIMAS
VATERIA PRIVIA PESOEN | COSTOEN MCE‘E::L COSTO ANUAL
tn/afio UsD/tn (u$s/afio)
(u$s)

CASCARA DE ARROZ 166.000,00 300,00] 4.150.000,00]  49.800.000,00

HIDROXIDO DE SODIO 600 71364 35632 4.281,84

ACIDO ORTOFOSFORICO 4.140,000 981,00 338.44500 | 4.061.340,00

TOTAL 4.488.801,82|  53.865.621,84

Tabla 56 Costo materia prima. Fuente: Elaboracion propia.

14.2.6.2 costos variables en mano de obra.

Se procede de manera similar al calculo efectuado para la mano de obra fija, identificando la

cantidad demandada de trabajadores segun el drea a desempefiarse.

Tabla 57 Costo mano de obra. Fuente: Elaboracion propia.

14.2.6.3 Costos variables por servicios

Extra
Funcidin Categorias Cantidad Sueldo (vacaciones, | Sueldo bruto | Total Mensual |  Total anual
Puestos Basico (u$s)| aguinaldo, etc) [u$s) (uSs/mes) {u$s/afio)
75%
AUXILIAR DE ALMACEN A3 8 850 637,5 1487,5 11900 142800
AUXILIAR DE LOGISTICA A3 8 850 637,5 1487,5 11900 142800
OPERARIO PRODUCCION A2 40 950 712,5 1662,5 66500 758000
MANTENIMIENTO Al 6 900 675 1575 9450 113400
LABORATORISTA A3 900 675 1575 6300 75600
$106.050,00| $ 1.272.600,00

Se evalua la demanda de energia de la planta en funcién de los distintos equipos y sistemas de

iluminacion instalados, con el objetivo de estimar su consumo anual. A partir de datos

proporcionados por Edenor, se ajusta el consumo de energia segun las horas de operacién

previstas, obteniendo asi un cdlculo anual aproximado de los costos energéticos

Tabla 58 Estimacion del consumo eléctrico. Fuente: Elaboracion propia.
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HORAS
ESTIMACION DEL CONSUMO ELECTRICO CANTIDAD Kw FUNCIONAMIENT Kw/dia Kw/mes Kw/afio
o (h)
INTERNA 50 0,012 24 14,4 432 4896
e EXTERNA 40 0,1 12 48 1440 16320
BOMBAS CENTRIFUGAS 10 4 24 960 28800 326400
MEZCLADOR 1 45 24 1080 32400 367200
EQUIPOS SECADOR 1 55 24 1320 39600 448800
ELECTRODOMESTICOS
; ’ 7
VARIOS 1 0,2 12 24 2 816
TOTAL 102744 1164432
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Tarifa 3 (Grandes Demandas) B fclsh de barria)
Concepto Unidad Valor Valor

- Baja Tensién
Cargo Fijo

91428,31
9.639,090
264791
73678

argo Potencia Contratada

71219

69,809

* Media Tensién
Cargo Fijo
Cargo Potencia Contratada

9142831

= Alta Tensién
Cargo Fijo

9142831
1196,490

FACULTAD DE

o CIENCIAS APLICADAS
® A LA INDUSTRIA

ITEM VALOR (S$/kwh) TOTAL (S/mes)

CARGO FLIO ($/mes) 513,865
CARGO POTENCIA 194 199323,36
CONTRATADA ($/kw*mes)
CARGO POTENCIA 4,38 450018,72
ADQUIRIDA ($/kw*mes)
CARGO VARIABLE
PICO{S/kwh) (18 a 23 75,39 7713301,68
horas)
CARGO VARIABLE RESTO 77.94 8007867.36
(S/kwh) {5 a 18 horas)
CARGO VARIABLE VALLE

73,92 7562903,04
(S/kwh) (23 a 5 horas)

Tabla 59 Gastos variables de servicio. Fuente: Elaboracion propia.

14.2.6.4 Representacion de los costos variables

§ 23.933.928,03/5/mes

$ 287.207.136,30|$/afo

$ 283.521,36|uSs/afio

RESUMEN COSTOS VARIABLES (u$s/aiio)
Materia Prima $53.865.621,84
Mano de obra S 1.272.600,00
Servicios y administracion $283.521,36
TOTAL $55.421.743,20
COSTO VARIABLE UNITARIC $2.650,11|uSs/tn

Tabla 60 Resumen costos variables. Fuente: Elaboracion propia.
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Costos Variables h

2%%

B Materia Prima B Mano de obra  ® Servicios

N /

Grdfico 10 Costos variables. Fuente: Elaboracion propia.

14.2.7 Costos Totales

El costo total de la empresa para el plan de produccidn definido resulta de la suma de los costos
variables y los costos fijos calculados. Este valor se presenta en la tabla y se ilustra en un gréfico
que facilita su analisis visual.

COSTOS TOTALES
COSTOS FIJOS $ 1.221.555,26
COSTOS VARIABLES $55.421.743,20
COSTO TOTAL $ 56.643.298,46

Tabla 61 Costos totales. Fuente: Elaboracion propia.

e N
Costos Totales

2%

m COSTOS FIOS
 COSTOS VARIABLES

- /

Grdfico 11 Costos totales. Fuente: Elaboracion propia.
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El grafico refleja una mayor participacién de los costos variables en comparacion con los costos
fijos, lo cual resulta favorable, ya que los costos fijos pueden ser amortizados por el volumen de
produccidn. Esto significa que una reduccidn en la produccién afectaria en menor medida a la
estructura de costos. Ademas, se evidencia la necesidad de optimizar los costos de produccion
para incrementar los mdrgenes de rentabilidad de la empresa.

14.3 Beneficios del proyecto

En base al andlisis histérico de precios, se realizaron las siguientes tablas para determinar el
volumen de ingresos.

FURFURAL
ANO PRODUCCION~ESTIMADA PRECIO DE VENTA (us/tn) INGRESO éNUAL
(tn/afio) (uSs/aiio)
1 18.821,70 2.400,00 45.172.080,00
2 18.821,70 2.400,00 45.172.080,00
3 18.821,70 2.400,00 45.172.080,00
4 18.821,70 2.400,00 45.172.080,00
5 18.821,70 2.400,00 45.172.080,00
6 18.821,70 2.400,00 45.172.080,00
7 18.821,70 2.400,00 45.172.080,00
8 18.821,70 2.400,00 45.172.080,00
9 18.821,70 2.400,00 45.172.080,00
10 18.821,70 2.400,00 45.172.080,00
TOTAL $451.720.800,00

Tabla 62 Ingresos anuales Furfural. Fuente: Elaboracion propia

FURFURAL
MES DIAS TRABAJADOS | PRODUCCION ESTIMADA (tn/mes) | PRECIO DE VENTA (u$s/tn) INGR(ES;:/I\:\EI:)SUAL
ENERO 20 1094,284884 2400 2626283,721
FEBRERO 28 1531,998837 2400 3676797,209
MARZO 31 1696,14157 2400 4070739,767
ABRIL 30 1641,427326 2400 3939425,581
MAYO 31 1696,14157 2400 4070739,767
JUNIO 30 1641,427326 2400 3939425,581
JULIO 31 1696,14157 2400 4070739,767
AGOSTO 31 1696,14157 2400 4070739,767
SEPTIEMBRE 30 1641,427326 2400 3939425,581
OCTUBRE 31 1696,14157 2400 4070739,767
NOVIEMBRE 30 1641,427326 2400 3939425,581
DICIEMBRE 21 1148,999128 2400 2757597,907
TOTAL $ 45.172.080,00

Tabla 63 Ingresos mensuales Furfural. Fuente: Elaboracion propia.

INGRESOS TOTALES INGRESO ANUAL (u$s/tn)
FURFURAL $45.172.080,00

Tabla 64 Ingresos totales. Fuente: Elaboracion propia.
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14.4 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio establece el nivel de ventas minimo necesario para que los ingresos
generados igualen el total de los costos de la empresa. Este punto define el umbral a partir del
cual una empresa cubre todos sus costos y, por ende, comienza a obtener beneficios. Si las
ventas superan el punto de equilibrio, se genera ganancia; si quedan por debajo, se producen
perdidas. La férmula para calcularlo se deriva de la condicidon de que los ingresos de venta
igualen la suma de los costos fijos y variables, permitiendo asi identificar el volumen minimo de
ventas necesarios para alcanzar la estabilidad financiera.

Realizando los despejes necesarios se llega a la ecuacidn de célculo del punto de equilibrio que
se presenta a continuacion, sabiendo que:

¢ Qe: cantidad de producto que determina el punto de equilibrio
¢ CF: costos fijos totales

¢ CVu: costo variable unitario
CVu=CVT /Q =-2.650,11 uSs/Tn

Qe=CF /(Pv-CVu)= 4.884,08 Tn

-
Punto de Equilibrio

35.000.000,00
25.000.000,00

15.000.000,00

5.000.000,00

15.000.000,00 - 1:000,02.000,08.000,08.000,06.000,06.000,00.000,08.000,08.000,00.000,a4.000,2.000,8.000,08.000,00
S

-15.000.000,00
-25.000.000,00

-35.000.000,00

-45.000.000,00

AN

Grdfico 12 Punto de equilibrio. Fuente: Elaboracion propia.

14.5 Flujo de caja

El flujo de caja es el balance entre los ingresos generados y los desembolsos realizados,
reflejando la disponibilidad neta de dinero efectivo en un periodo especifico. Este flujo permite
cubrir costos y gastos de la operacidn, asegurando asi un margen de solvencia durante la vida
atil del proyecto, siempre que el flujo de caja sea positivo. En este analisis se presenta el flujo
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de caja proyectado para el horizonte de evaluacién de 10 afios, como comUnmente se hace en
proyectos de la industria quimica, mostrando como los ingresos estimados y los gastos
anticipados no permiten a la empresa sostener sus operaciones y alcanzar una rentabilidad
prevista debido a que son mayores que los beneficios.

ANO 0 1 2 3 4 5
Ingresos por venta del producto $ 45.172.080,00 | S 45.172.080,00 | $ 45.172.080,00 | $ 45.172.080,00 | $ 45.172.080,00
Imp. Ingresos Brutos (4%) S 1.806.883,20 |-S  1.806.883,20 |-$  1.806.883,20 |-$  1.806.883,20 |-  1.806.883,20
Ingresos netos $ 43.365.196,80 | S 43.365.196,80 | S 43.365.196,80 | $ 43.365.196,80 | $ 43.365.196,80
Costos Fijos de Produccion S 245.700,00 |-$ 245.700,00 |-$ 245.700,00 |-$ 245.700,00 |-$ 245.700,00
Costos Fijos de Adm/Servicios $ 726.000,00 |-$ 726.000,00 |-$ 726.000,00 |-$ 726.000,00 |-$ 726.000,00
Costos variables de produccién -$ 55.421.743,20 |- 55.421.743,20 |-$ 55.421.743,20 |-$ 55.421.743,20 |-$ 55.421.743,20
Depreciaciones -$ 184.620,16 |-$ 184.620,16 |-$ 184.620,16 -172405,16 -172405,16
Amortizaciones -$ 65.235,10 |-$ 65.235,10 0 0 0
Utilidades antes de i -$ 13.278.101,66 |- 13.278.101,66 |-$ 13.212.866,56 |-$ 13.200.651,56 |-S 13.200.651,56
alas ias (35%) S 464733558 | S 4.647.33558 | $  4.624.503,30 | S 4.620.22805 | $  4.620.228,05

Utilidad neta S 8.630.766,08 |-S  8.630.766,08 |-5  8.588.363,26 |-$  8.580.423,51 |-  8.580.423,51
Depreciaciones s 184.620,16 | $ 184.620,16 | $ 184.620,16 172405,16 172405,16
Amortizaciones S 65.235,10 | $ 65.235,10 0 0 0
Inversion inicial -$ 4.404.991,50
Capital de trabajo -$ 19.672.131,35
Valor residual
FLUJO DE CAJA -$ 24.077.122,85 |-5  8.380.910,82 |-$  8.380.910,82 |-$  8.403.743,10 |-S  8.408.018,35 |-$  8.408.018,35
AN 6 7 8 9 10
Ingresas por venta del producto $  45.172.080,00 | $ 45.172.080,00 | $ 45.172.080,00 | $ 45.172.080,00 | $ 45.172.080,00
[Imp. IngresosBrutos (4%) I’ 1306.883,20 | $  1.806.883,20 | $  1.806.883,20 |5  1.806.883,20 |5 1.806.883,20
Ingresos netos $  43.365.196,80 | $ 43.365.196,80 | $ 43.365.196,80 | $ 43.365.196,80 | $ 43.365.196,80
Costos Fijos erogables -$ 245.700,00 |-$ 245.700,00 |-$ 245.700,00 |-$ 245.700,00 |-$ 245.700,00
Costos variables de produccién -$ 726.000,00 |-$ 726.000,00 |-$ 726.000,00 |-$ 726.000,00 |-$ 726.000,00
Depreciaciones -$ 55.421.74320 |-$ 55.421.743,20 |-$ 55.421.743,20 |-$ 55.421.743,20 |-$ 55.421.743,20
Amortizaciones -152005,16 -152005,16 -152005,16 -152005,16 -152005,16
Utilidades antes de impuestos 0 0 0 0 0
Impuestosiallasiganancias (35%) -6 13.180.251,56 |-$  13.180.251,56 |-$ 13.180.251,56 |-$ 13.180.251,56 |-$ 13.180.251,56
Utilidad neta $  4.613.088,05|$  4.613.088,05 |$  4.613.088,05 | $  4.613.088,05 | $  4.613.088,05

— -6 8567.16351 |-$  8.567.163,51 |-5  8.567.163,51 |-$  8.567.16351 |-5  8.567.163,51
[LSpEs o e 152005,16 152005,16 152005,16 152005,16 152005,16
Amortizaciones 0 0 0 0 0
Inversidn inicial
Capital de trabajo $  19.672.131,35
Valor residual S 765.260,40
FLUJO DE CAJA -$ 841515835 [-$  8415.158,35 |-6  8.415.15835 |-  8.415.158,35 | $ 12.022.233,40

Tabla 65 Flujo de caja. Fuente: Elaboracion propia.

14.6 Valor Actual Neto

Este indicador financiero es fundamental para evaluar la viabilidad econémica de un proyecto.
Al analizar los flujos futuros de ingresos y egresos, y restar la inversion inicial descontada al
presente, el Valor Actual Neto (VAN) ayuda a verificar si el proyecto generara una ganancia
adicional o no. A través del VAN, también es posible comparar diferentes escenarios dentro de
un mismo proyecto para seleccionar la opcién mas rentable, ya que permite estimar la
rentabilidad en funciéon de distintas proyecciones de flujos de caja. Ademas, al definir el precio
de venta del producto, este indicador permite verificar si dicho precio supera el valor presente
del beneficio proyectado en caso de no venderlo, asegurando una decisién de inversion
justificada.

Los resultados posibles son:

e VAN < 0 el proyecto no es rentable. Cuando la inversidon es mayor que el BNA significa que no
se satisface lar.

e VAN =0 el proyecto es rentable, porque ya esta incorporado ganancia de la r. Cuando el BNA
es igual a la inversidn se ha cumplido con lar.
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e VAN > 0 el proyecto es rentable. Cuando el BNA es mayor que la se ha cumplido con dicha tasa
y, ademas, se ha generado una ganancia o beneficio adicional.

VAN -$ 53.010.125,20

Tabla 66 VAN. Fuente: Elaboracion propia

Un VAN negativo indica que, al descontar todos los flujos de caja futuros esperados al presente,
el proyecto no alcanza a recuperar la inversién inicial ni genera un beneficio adicional bajo las
condiciones actuales de evaluacion. Este resultado puede deberse a diversas razones, como
ingresos proyectados insuficientes, costos operativos elevados, tasas de descuento demasiado
altas o un horizonte temporal insuficiente para capturar los beneficios futuros. No obstante, un
VAN negativo no implica necesariamente que el proyecto sea inviable; mas bien, puede seialar
la necesidad de ajustar variables clave, como optimizar costos, incrementar ingresos, extender
el periodo de andlisis o buscar financiamiento en condiciones mas favorables para transformar
el proyecto en econdmicamente viable.

14.7 Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un indicador de rentabilidad de proyectos de inversion que
se relaciona estrechamente con el Valor Actual Neto (VAN). Se define como la tasa de descuento
gue reduce el VAN a cero en un proyecto determinado. Esta tasa representa el rendimiento
esperado del proyecto, expresado en forma de porcentaje, y permite medir de manera relativa
la rentabilidad de una inversidn. Al ser una medida porcentual, la TIR facilita la comparacién
ente proyectos con diferentes montos de inversion condiciones de financiamiento.

Su célculo puede ser complejo, ya que implica resolver una ecuacién polindmica cuyo grado
depende del nimero de periodos de inversion. Para resolver esta ecuacién, generalmente se
utilizan herramientas como calculadores financieras o programas informaticos especializados.

Para evaluar un proyecto con la TIR, esta tasa se compara con la tasa de descuento o costo de
capital del proyecto. Si la TIR es superior a la tasa de descuento, el proyecto es considerable
rentable, pues se espera que genere un rendimiento superior al minimo requerido. Por el
contrario, si la TIR esta por debajo de la tasa de descuento, el proyecto se descarta, ya que no
alcanzaria el rendimiento minimo esperando para cubrir los costos financieros de la inversion.

TIR -41%

Tabla 67 TIR. Fuente: Elaboracion propia.

14.8 Conclusion

Con base en el analisis financiero realizado en este capitulo, se concluye que el proyecto no es
econdmicamente viable bajo las condiciones evaluadas. Los indicadores muestran que los flujos
de caja proyectados, descontados a valor presente, no alcanzan a cubrir los costos ni a recuperar
la inversidn inicial. Este resultado indica que el proyecto no genera los beneficios financieros
necesarios para considerarse rentable.
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Esta situacién puede deberse a ingresos insuficientes, costos operativos elevados, un entorno
de mercado desfavorable o una tasa de descuento que penaliza excesivamente los flujos futuros.
Si bien este resultado descarta la factibilidad econdmica en las condiciones actuales, puede
sefialar oportunidades para ajustar y optimizar variables clave del proyecto, como costos,
ingresos, condiciones de financiamiento o estrategias de mercado, con el objetivo de revaluar
su viabilidad en el futuro.
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Capitulo 15

Analisis de riesgos

Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo evaluar los riegos mas significativos que afectan la viabilidad
del proyecto mediante un analisis de prefactibilidad detalla. se cuantifica la probabilidad de
ocurrencia y el impacto relativo de cada riesgo identificado, lo cual permite obtener una
perspectiva sobre la magnitud de su influencia en el desarrollo del proyecto.

A partir de estos resultados, se establecen estrategias de gestidon de riesgos, que incluyen
medidas de mitigacién, compensacidon y contingencia, disefiadas para minimizar tanto la
frecuencia como las consecuencias de estos eventos, optimizando asi la seguridad y el éxito del
proyecto.
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15.1 Riesgos identificados

Se analizan factores clave especificos para esta industria, considerando que un andlisis
exhaustivo de todos los riesgos posibles excede el alcance de este estudio preliminar.

15.1.1 Aspectos tecnologicos
e Baja de productividad

El plan de produccidn actual se propuso en base a poder satisfacer la demanda nacional de
Furfural que la industria quimica requiere, actualmente solo es abastecido por Silvateam.
Nuestro proyecto compite directamente con esta compaiiia, Unica proveedora en el pais, se
busca diversificar la oferta de Furfural e la industria nacional. Esto permite mejorar la
accesibilidad y estabilidad del suministro loca, generando un entorno de competencia que
beneficia tanto a los consumidores como a la industria en general.

La baja de productividad puede estar relacionada a una disminucion del rendimiento de un
equipo, provocando una disminucién del rendimiento global. Esto implica una menor
produccién y por tanto la imposibilidad de cumplir con los requerimientos del cliente.

Como plan de contingencia se tendra:

e Mantenimiento predictivo y preventivo.
e Evitar las sobrecargas en los equipos.
e Tener una mano de obra calificada.

La productividad también puede verse afectada por una baja en la capacidad de provisién de
materias primas de los proveedores, o bien una disminucion de la demanda del producto. Para
ello las acciones que tomamos son:

e  Tener un gran stock de materia prima almacenada.
e Tener un punto de pedido de insumos perfectamente estudiado.

Como ultimo item se tendra en cuenta una disminucion en la demanda del producto, como una
baja en los principales proyectos mineros actuales y una eventual no generaciéon de nuevos
proyectos a futuro.

e  Falla de maquinaria

En este proceso el equipo critico es el reactor ya que una falla en este implicaria una parada de
linea. Para evitar este desperfecto se programan mantenimiento predictivo y preventivo.
Ademas de formar y adquirir mano de obra calificada para su mantenimiento y uso.

e  Falta de insumos o servicios.

En este proceso, el insumo critico es la cascara de arroz seguido por el acido ortofosférico y el
hidréxido de sodio, esenciales para la reaccién de generacién de Furfural. Los servicios claves
incluyen el suministro de gas, vapor y electricidad, requeridos tanto para las operaciones de
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produccién como para la preparacion y mantenimiento de la planta. Al estar ubicada en un
parque industrial, la planta se beneficia de una provision mas estable de estos servicios basicos,
lo que contribuye a minimizar interrupciones en el flujo de produccién y asegura un entorno de
operacion continuo y confiable.

Para evitar estos desperfectos se tendran en cuenta:

e  Maximizar el stock teniendo en cuenta la capacidad de almacenamiento, pero sin
llegar a un stock econémicamente no viable.

e  Establecer clausulas con los proveedores de insumos con el fin de asegurar
disponibilidad.

e  Estudio del proceso para poder tener opciones de reemplazos de insumos.

15.1.2 Aspectos econdmicos
e  Aumento en el precio de las materias primas

La materia prima influye directamente en los costos de produccion y, por tanto, en la
rentabilidad del proyecto. Se debe prever y evitar a toda costa este tipo de variaciones. Se fija
un plan de contingencias que incluye las siguientes medidas:

e  Buscary contactar a varios proveedores de materias primas.
e  Fijar acuerdos comerciales a largo plazo con los mejores proveedores.
e  Bajaen el precio del producto.

En América del sur, el precio del Furfural ha mostrado una tendencia al alza en la Ultima década.
Sim embargo, es importante sefialar que el precio es variable, sujeto a cambios en factores como
la oferta y demanda, los costos de produccién, y la competencia del mercado.

Como parte del plan de contingencia, se planea revisar constantemente los costos de las
materias primas, ajustar el precio de venta cuando sea necesario y establecer el umbral minimo
de ventas que garantice la rentabilidad del proyecto. ademds, se buscan acuerdos de largo plazo
con los clientes para fortalecer la relacién comercial ya seguridad la estabilidad en la demanda
del producto.

15.1.3 Siniestros e imprevistos
e Incendio y explosiones

El riesgo de incendio es bajo, considerando esto, se puede concluir que el riesgo de que se
produzca algun tipo de incendio es bajo. Sin embargo, si se produce un accidente de este tipo el
efecto que puede producir en la planta es altamente negativo, generando dafios en la planta,
en el personal, entre otros.

El plan de contingencia tendrd los seguir los siguientes pasos:

e Instalacion de sistemas de deteccidn de incendios y extintores
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e La capacitacidn del personal en la prevencidn de incendios y la implementacion de
procedimientos de emergencia.

e Encaso de unincendio, el plan de contingencia debe incluir la evacuacién segura 'y
rapida del personal, la activacidn del sistema de alarma vy la llamada inmediata a los
servicios de emergencia.

e  Accidentes de trabajo

Es importante garantizar la seguridad de los trabajadores. Para lograr esto, se deben tomar
medidas preventivas adecuadas y tener en cuenta factores como la tecnologia utilizada y la
construccién de las instalaciones. Con estos cuidados se pueden minimizar los riesgos de
accidentes laborales.

El plan de contingencias diagramado propone las siguientes medidas:

e Adoptar todas las normas de higiene y seguridad adaptables a este tipo de
industrias.

e  Capacitar periddicamente acerca de estas normas.

e  Proveer elementos de seguridad personal y promover su uso, seializando las dreas
donde se requiera.

ASPECTO RIESGO IMPORTANCIA | PROBABILIDAD | MAGNITUD MITIGACION

Baja de Productividad Mantenimiento predictivo y preventivo.

Mantenimiento preventivo y predictivo,

TECNOLOGICOS Falla de Maquinaria o,
capacitacion del personal

Falta de Insumos Stock maximo

Stock maximo de materias primas,

aumento del precio de materias primas
contratos con los proveedores

ECONOMICOS Disminucion del precio de venta Contratos con clientes

Disminucion de ventas Contratos con clientes

Capacitacion de personal, simulacros y
sistemas de deteccion y extincion
Capacitacion de personal, provision de
EPP

Incendio y Explosiones

SINIESTROS E IMPREVISTOS
Accidentes de trabajo

Tabla 68 Matriz de riesgos. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 16

Analisis de sensibilidad

Introduccion

Este capitulo analiza los posibles escenarios de variacion y evalua la respuesta del proyecto ante
cada uno. Para ellos, se aplica el modelo “unidimensional de sensibilizacién del VAN”, el cual
modifica Unicamente un pardmetro a la vez para medir su impacto en la viabilidad financiera.

La metodologia se basa en establecer los valores que reflejen la probabilidad de cada pardmetro
en el flujo de caja, como costos o ingresos, si llegara a variar. Posteriormente, se efectua la
sensibilizacion de cada variable en relacidon con esta evaluacidn preliminar, lo que permite
identificar el grado de impacto de cada elemento sobre el valor neto del proyecto, ayudando a
anticipar y tomar decisiones sobre posibles ajustes para mantener la viabilidad.
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16.1 Parametros a Sensibilizar

La seleccidn de los pardmetros que se analizan en el estudio de sensibilidad es clave para el éxito
de este andlisis, ya que se buscan aquellos factores que ejercen mayor influencia en la
rentabilidad del proyecto dentro del rango de variacidn esperada. Al examinar la estructura de
costos, se identifica que el precio de venta del producto es una variable critica. Este elemento,
muestra fluctuaciones en el tiempo y depende de la localizacién, el proveedor y factores de
mercado como la oferta y demanda, ademas de los costos de produccidn.

Para evaluar el impacto de este parametro, se analiza la influencia que el precio de venta puede
tener en los resultados econémicos presentados en el capitulo 14 “Andlisis Econdmico”. Este
enfoque ayuda a determinar hasta que nivel minimo de precio de venta el proyecto se
mantendria viable. Este limite depende en parte de la competencia internacional, que puede
afectar la capacidad de aumentar los precios. Para medir este efecto, se examinan los
indicadores financieros del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) en un
escenario de disminucién de los precios de venta, observando hasta qué punto el proyecto sigue
siendo rentable frente a estas variaciones.

Precio de Venta VAN TIR
4500 $39.227.616,28 0,68
4400 $34.835.342,88 0,63
4300 $30.443.069,48 0,58
4200 $26.050.796,07 0,53
4100 $21.658.522,67 0,48
4000 $17.266.249,26 0,43
3900 $12.873.975,86 0,38
3800 $8.481.702,46 0,33
3700 $4.089.429,05 0,28

3606,894934 $0,00 0,23
3500 -$4.695.117,76 0,18
3400 -$9.087.391,16 0,13
3300 -$ 13.479.664,56 0,08
3200 -$17.871.937,97 0,03
3100 -$22.264.211,37 -0,02
3000 -$ 26.656.484,78 -0,08
2900 -$31.048.758,00 -0,13
2800 -$ 35.441.031,59 -0,19
2700 -$39.833.304,99 -
2600 -$44.225.578,39 -
2500 -$48.617.851,80 -
2400 -$53.010.125,20 -

Tabla 69 Sensibilizacion VAN-TIR. Fuente: Elaboracion propia.

Se concluye que el valor maximo al que puede reducirse el precio de venta del Furfural sin que
el proyecto incurra en perdidas es de aproximadamente 3606,89 USD. En este punto, la TIR del
proyecto coincide con la tasa de descuento, lo cual hace que el VAN se reduzca a cero. Si es
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precio baja ain mas alld de este umbral, se genera un VAN negativo, y la TIR queda por debajo
de la tasa de descuento establecida, lo que indica que la rentabilidad del proyecto ya no lograria
cubrir sus costos ni ofrecer una rentabilidad aceptable para los inversionistas, comprometiendo
su factibilidad econémica.

4 N
Sensibilizacion de VAN

4600
4500
4400
4300
4200
4100

-$40.000.000,08 20.000.000,00 $0,00 $20.000.000,08 40.000.000,08 60.000.000,00

o /

Grdfico 13 Sensibilizacion del VAN. Fuente: Elaboracion propia.

4 N
Sensibilizacion de TIR

-0,30 -0,20 -0,10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

o /

Grdfico 14 Sensibilizacion de TIR. Fuente: Elaboracion propia.

16.2 Conclusion

Se realiza un andlisis de sensibilidad sobre el precio de venta, ya que, bajo las condiciones
iniciales del proyecto, dicho valor genera un VAN negativo, lo que indica la no rentabilidad del
mismo. Sin embargo, al incrementar el precio de venta hasta un determinado umbral, se obtiene
un VAN positivo, lo que refleja la viabilidad financiera del proyecto en dichas condiciones.

208



FACULTAD

FUNCUYO 5 . , o CiE NCIAS APLICADAS
R covo Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz ~ ® A LA INDUSTRIA
Estudio de Prefactibilidad

Bibliografia
Andlisis de sensibilidad. Pagina web: https://economipedia.com/definiciones/analisis-de-
sensibilidad.html

Analisis de sensibilidad: VAN, TIR, Payback, IR. Pagina web:
https://1library.co/article/an%C3%A1llisis-de-sensibilidad-van-tir-payback-ir.g750j7nz

209


https://economipedia.com/definiciones/analisis-de-sensibilidad.html
https://economipedia.com/definiciones/analisis-de-sensibilidad.html
https://1library.co/article/an%C3%A1lisis-de-sensibilidad-van-tir-payback-ir.q750j7nz

“HUNCUYO o CIENCIAS APLICADAS
UNIVERSIDAD

naconaoecro  Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz ® A LA INDUSTRIA
Estudio de Prefactibilidad

Tabla de referencias

Tablas

Tabla 1 Composicion del arroz. Fuente: Industrias de Cereales y derivados. ..........cccceevvcveeennns 16
Tabla 2 Composicion quimica del arroz. Fuente: Industrias de Cereales y derivados................ 18
Tabla 3 Valor comercio exterior. Fuente: Anuario IPA 2023........coovciiieiiiiiee e sreee s 24
Tabla 4 ANUAIIO IPA 2023 ...ttt e e et e e e e ctte e e e e ebte e e e ebteeeeebteeeeebtaeeesstaeessassanaesnns 27
Tabla 5 Proyeccion de demanda. Fuente: Elaboracion propia ........ccccceeecvveeeeciieececieeececieeeeenns 31
Tabla 6 Cantidad de productores, su porcentual y su participaciéon por superficie sembrada
declarada por provincia. Fuente: Sistema de Informacién Simplificada Agricola (SISA) ............ 53
Tabla 7 Plan de produccidn anual de Furfural. Fuente: Elaboracion propia.......ccccccevveeviiieeenns 55
Tabla 8 Comparacién entre Corriente, Entre Rios y Santa Fe. Fuente: Sistema de informacién
SiMpPlificado AgIICOIA (SISA).....ueee et e e e e e e bae e e e ebte e e e e bee e e e araeeeenrees 60

Tabla 9 Evolucion de la produccién de arroz en Argentina. Fuente:
https://www.revistachacra.com.ar/agricultura/la-produccion-de-arroz-en-argentina-

experimento-un-aumento-interanual-del-15/.......cccccouiiiiiieiiieciee e et 61
Tabla 10 Comparacion de capacidad de produccion de cascara de arroz. Fuente: Elaboracién
[T o1 I- 1R PPNt 61
Tabla 11 Puertos por provincia. Fuente: Elaboracion propia.......ccccccueeeevcieeeiicieeeeeiieeessiieeeeenns 63
Tabla 12 Parque y areas industriales por provincia. Fuente: Elaboracién propia........cccccueenne. 64
Tabla 13 Distancias de localidades a Puerto Yerua. Fuente: Elaboracién propia. .......cccccveeee.e 71
Tabla 14 Matriz de ponderacidn. Fuente: Elaboracion propia......cccceeeeecvveeeiccveeeisiieeeesiieeeeenns 72
Tabla 15 Parametros mas relevantes. Fuente: Elaboracidon propia. ........cccceeeecveeeeecieeeeecieeeennns 77
Tabla 16 Balance de masa Secador de MP. Fuente: Elaboracidn propia. .......ccceeevciveeiicineennnns 81
Tabla 17 Balance de masa mezclador. Fuente: Elaboracion propia......ccccceeevcveeeiicieeeiicineennnns 82
Tabla 18 Balance de masa reactor. Fuente: Elaboracion propia.........cccecevveeiecieeececiiee e 83
Tabla 19 Balance de masa columna de destilacién. Fuente: Elaboracion propia. .......cccccvveennes 84
Tabla 20 Balance de masa decantador. Fuente: Elaboracion propia.......ccccceeeecveeeeecieeeeecieeeennns 85
Tabla 21 Balance de masa neutralizador. Fuente: Elaboracion propia.......ccccccccveeeeciieececieeeens 85
Tabla 22 Balance de masa columna de destilacién. Fuente: Elaboracion propia. .......cccecvveennes 86
Tabla 23 Equipos por etapa. Fuente: Elaboracion propia. .......cccceeecveeeeeciieeeccieee e e 89
Tabla 24 Especificaciones de tanque de NaOH. .......c..cooiiiiiiiiiiii e sree e 90
Tabla 25 Especificaciones tecnicas secador rotativo .......cueeeeeceiieeieciiee e 91
Tabla 26 Especificaciones tecnicas mezclador de tornillo. ..........oooecuieeeieciiieicciiee e, 92
Tabla 27 Especificaciones tecnicas reactor catalitico ........ccceeecvieiieciiie e, 94
Tabla 28 Especificacines tecnicas columna de destilacion...........ccccvveeieciiieicciiee e, 95
Tabla 29 Especificaciones tecnicas decantador. ........ceececiieeeeciiie ettt ereee e 95
Tabla 30 Especificaciones tecnicas neutralizador. .........occvveiieiiiii e 96
Tabla 31 Especificaciones tecnicas columna de deshidratacion. .........ccccccveeeeciieeecciieeccciieeeens 96
Tabla 32 Datos tributarios, sociales y comerciales. Fuente: elaboracidn propia..........ccc.u...... 104

210



2 UNCUYO o.® CIENCIAS APLICADAS

—= JUNIVERSIDAD

naconaoecro  Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz ® A LA INDUSTRIA
Estudio de Prefactibilidad

Tabla 33 valores que determinan las categorias MiPyME. Fuente:
https://cevec.org.ar/importancia-del-certificado-mipyme-para-vendedores-de-ecommerce/
................................................................................................................................................... 105
Tabla 34 Turnos de trabajo. Fuente: Elaboracion propia......cccccceeeeiiieieeicieeecccieee e, 131
Tabla 35 Estimado de Area. Fuente: Elaboracion propia. .......cceeeeeeeeeereeereeeeeeesesesessessseseenns 134
Tabla 36 Matriz de impacto ambiental. Fuente: Elaboracion propia.......cccccceevcveeericiveeesicnnennn, 162
Tabla 37 Escala de intensidad de impacto ambiental. Fuente: elaboracién propia. ................ 163
Tabla 38 Tipificacién de impactos por Conesa. Fuente: Aspectos Ambientales....................... 166
Tabla 39 Matriz de Impacto Ambiental Conesa. Fuente: Elaboracidn propia. .......ccccvveeennneenn. 168
Tabla 40 Niveles de iluminacion. Fuente:
https://servicios.infoleg.gob.ar/infoleginternet/anexos/30000-34999/32030/dt0351-1979-
1) (oY 3 o { o o PRSP RURRPRPRTRO 173
Tabla 41 Clasificacion del Furfural segun los peligros. Fuente: Ficha de seguridad ................. 177
Tabla 42 Indicacién de peligro del Furfural. Fuente: Ficha de seguridad .........c...ccooecvvvveennnnn. 178
Tabla 43 Caracteristicas de guantes EPP. Fuente: Ficha de seguridad. ..........cccceeevcveeeinnneenn. 180
Tabla 44 Costos de terreno. Fuente: Elaboracidn propia. .....cccccceeveiveeeeiiiee e ecieee e 185
Tabla 45 Factores propuestos por Peter & Timmerhaus. Fuente: Disefio y Andlisis Econdmico de
(o] ETaY €= T[] 3 0] Lor- L3RR 185
Tabla 46 Costos de edificio e instalaciones. Fuente: Elaboracidn propia. ......cccccceeevvveeeennnenn. 186
Tabla 47 Costos de inversidn de equipos. Fuente: Elaboracidn propia. ......ccccccveeeeecieeeecnneenn. 186
Tabla 48 Costo de muebles, tecnologias y rodados. Fuente: Elaboracidn propia. .......c.c......... 187
Tabla 49 Costos diferidos. Fuente: Elaboracion propia. .....cccceevveeveiiieiiiiiieee e ecieee e 188
Tabla 50 Inversidn total. Fuente: Elaboracidn propia. ......ccccceecvveeeeciieie e 188
Tabla 51 Cronograma de inversiones. Fuente: Elaboracidn propia. ....cccccccveveviiieeeeiciveeeeninennn, 189
Tabla 52 Capital de trabajo. Fuente: Elaboracion propia......ccccccceeeeceieeeeciieeeeccieee e, 190
Tabla 53 Amortizacién y depreciaciones. Fuente: Elaboracidn propia........cccccceveeevcieeeecnneenn. 191
Tabla 54 Costos fijos por mano de obra permanente. Fuente: Elaboracion propia................. 191
Tabla 55 Resumen costos fijos. Fuente: Elaboracion propia. .....ccccoceveeeeciieeeecciee e, 192
Tabla 56 Costo materia prima. Fuente: Elaboracidn propia. .......cccoecveeeviiieeecicieeeccieee e, 193
Tabla 57 Costo mano de obra. Fuente: Elaboracidn propia........ccccecevveeevviveeecicieeeesieee e, 193
Tabla 58 Estimacion del consumo eléctrico. Fuente: Elaboracion propia. ......ccccceeevcvveeeecnneenn. 193
Tabla 59 Gastos variables de servicio. Fuente: Elaboracidn propia......cccccccceeevcvveeeeiiveeesicineennn 194
Tabla 60 Resumen costos variables. Fuente: Elaboracion propia........ccccccveeeeccieeeecciieeeecnnenn. 194
Tabla 61 Costos totales. Fuente: Elaboracion propia.......cccceeeecvveeeeciieeecciees e esvees e 195
Tabla 62 Ingresos anuales Furfural. Fuente: Elaboracion propia........cccceecveeeeicieeesciveeesscinennnn 196
Tabla 63 Ingresos mensuales Furfural. Fuente: Elaboracion propia.......ccccceeeecieeeeccieeeecnnennn. 196
Tabla 64 Ingresos totales. Fuente: Elaboracion propia.......cccceccveeeeciieeecciieee e 196
Tabla 65 Flujo de caja. Fuente: Elaboracion propia. ........cceeeecieeeeeciiiiee e e 198
Tabla 66 VAN. Fuente: Elaboracion propia ......cc.eeecceieeeciiie ettt e 199
Tabla 67 TIR. Fuente: Elaboracion propia. .......cceeeeccieeeieciiie et e e 199
Tabla 68 Matriz de riesgos. Fuente: Elaboracion propia.......cccccceeeeeciiereeciieeeeciieeeecieee e 205
Tabla 69 Sensibilizacion VAN-TIR. Fuente: Elaboracion propia......ccccceeeeevveeeeiciieeeeicieesesineennn 207
Graficos

Grafico 1 Andlisis de precios. Fuente: Elaboracion propia.......cccccceeeceeecieeeceesscee e 25

211



2 UNCUYO o.® CIENCIAS APLICADAS

—= JUNIVERSIDAD

naconaoecro  Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz ® A LA INDUSTRIA
Estudio de Prefactibilidad

Gréfico 2 Datos extraidos de The Observatory of Economic Complexity. Afio 2022.................. 26
Gréfico 3 Produccidn anual de furfural. Fuente: Elaboracion propia .......cccccccveeeevcieeecciiee e, 28
Grafico 4 Consumo aparente de Furfural. Fuente: Elaboracion propia.......cccceeevvceeeiiccieeennnen, 29
Gréfico 5 Mayores productores de cascara de arroz. Fuente: Elaboracion propia .................... 33
Grafico 6 Produccidn de Cascara de arroz por provincia. Fuente: Elaboracién propia .............. 33
Grafico 7 Produccidn Anual de cdscara de arroz, Argentina. Fuente: Elaboracién propia......... 34
Gréfico 8 Programa de produccién. Fuente: Elaboracion propia......ccccccceeeeecieeeeecieeeeeevneeeennee 56
Grafico 9 Costos fijos. Fuente: Elaboracion propia. ......cccceeecveeiivciieee e 192
Gréfico 10 Costos variables. Fuente: Elaboracion propia. ......ccccccveeeeeciei e 195
Gréfico 11 Costos totales. Fuente: Elaboracion propia.......ccccceeeecvieeecccieeeccciee e 195
Grafico 12 Punto de equilibrio. Fuente: Elaboracion propia. ......ccccceveevveeeveieeeiseciiee e 197
Gréfico 13 Sensibilizacidn del VAN. Fuente: Elaboracidon propia. .....cccccceeeeevieeiicciee e, 208
Grafico 14 Sensibilizacidn de TIR. Fuente: Elaboracidn propia.......ccccecceeeeeciereeecieeeecsciee e 208
Imagenes

Imagen 1 Planta de arroz. Fuente: Wikipedia .......ccccuveeeeciiiiiecieeeecee e 13
Imagen 2 Ciclo de vida del arroz.Fuente: Wikipedia. ........cccceeeeeiieiiiiiiiieeiiieec e 14
Imagen 3 Cosechadora. Fuente: Wikipedia.......ccoviieciiieiiciiiieccieeccciee e 15
Imagen 4 Usos del furfural. Fuente:Industrias de Cereales y derivados..........ccccceeeeeivveeennnnnnn. 19
Imagen 5 Proceso "OATS" para la fabricacion de Furfural........ccccovveeeeiiiiicciiiiieeeeeeeeee e, 39
Imagen 6 Proceso Digestion-Extraccion (Alemania) .....ccccccvveeeeciieeecciiee e 40
Imagen 7 Proceso batch chino. Fuente: The chemistry and technology of furfural and its many
o] oo ¥ ox £ SR 41
Imagen 8 Proceso continuo Quaker. Fuente: The chemistry and technology of furfural and its
(00T 1012 o] o o [1 o1 &3PS 43
Imagen 9 Proceso continuo Rosenlew. Fuente: The chemistry and technology of furfural and its
(=T NV T o Lo [ 3RS 44

Imagen 10 Proceso Suprayield. Fuente: Produccidon de Furfural a partir de bagazo de cafia.
https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/8690/1/6162988-2021-2-1Q.pdf

Imagen 11 Proceso Supratherm. Fuente: Produccion de Furfural a partir de bagazo de cafia.
https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/8690/1/6162988-2021-2-1Q.pdf

Imagen 12 Proceso Stake. Fuente: Produccién de Furfural a partir de bagazo de cafia.
https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/8690/1/6162988-2021-2-1Q.pdf

..................................................................................................................................................... 47
Imagen 13 Disponibilidad de rutas. Fuente: https://maps.google.com/.......ccccccevvveevveecrerennn.. 62
Imagen 14 Puertos de Santa Fe, Corriente y Entre Rios. Fuente: Elaboracién propia............... 64

Imagen 15 Parques industriales de Entre Rios. Fuente: https://www.lavoz.com.ar/espacio-
publicidad/entre-rios-una-provincia-que-se-consolida-como-destino-industrial-y-de-
innovaciones/#:~:text=En%20la%20provincia%20de%20Entre,y%20productivo%20de%20la%?2

(0] ¢ TP PO UT RO PPPPPPPPTPRON 65
Imagen 16 Parque Industriales en Corrientes. Fuente:
https://conexionparques.com.ar/corrientes-se-desarrolla-integrando-parques-industriales-
turismo-y-

212



“HUNCUYO o CIENCIAS APLICADAS
\ UNIVERSIDAD

naconaoecro  Produccion de Furfural a partir de cascaras de arroz ® A LA INDUSTRIA
Estudio de Prefactibilidad

agroindustria/#:~:text=Adem%C3%A15%2C%20se%C3%B1al%C3%B3%20que%20tienen%2018,

qUE%20Ya%20€ST%CITALNTO20C ...uueeeeeeineniiiiiiii s 66
Imagen 17 Imagen satelital Pilaga S.A....oo it 68
Imagen 18 imagen satelital Molinos Libres Chajari........cccccueiieciiiicciieicccees e 69
Imagen 19 Imagen satelital Cooperativa Arrocera Villa Elisa.......cccceccvveiiviiieiiiiciiiieiiieee e, 70
Imagen 20 Imagen Satelital Molinos Rio de 1a PIata .......cccccveveeeiiiiiiiiiee e 71
Imagen 21 Comparacidn de distancias de las localidad con el puerto Yeruda. Fuente: Elaboracion
10 oI AP PP PP P PPP U OPPTPPPPPO 72
Imagen 22 Diagrama de bloques proceso Suprayield de Furfural. Fuente: Elaboracién propia.
..................................................................................................................................................... 79
Imagen 23 Diagrama de flujo proceso Suprayield de Furfural. Fuente: Elaboracién propia. .... 80
Imagen 24 tanque almacenamiento de acido. Fuente: https://contyquim.com/productos/acido-
03] o] [ol TR 90
IMagen 25 SECAUOr FOtAtIVO ..cciceiiii i e e e sbb e e e e saaeee s 91
Imagen 26 Mezclador de tornillo conico Vertical.......c.ceeecieeiieciieieeceee e 92
IMagen 27 Reactor CatalitiCO.....cuiiiiiciiie et 93
Imagen 28 Columna de destilaCion .........cccuiii e e 94
[aaFT=L<Ta P Ae WD T=Tor-Y oY - o [o] U 95
IMagen 30 TaNQUE @BItad0. . .ccccuiiii ittt e e s sta e e e s e e e e s sntaeeeesasbeeeesnsaeeen 96
Imagen 31 Organigrama de la empresa. Fuente: Elaboracion propia. .......ccccceeecvieeeeeiieeeennen. 106
Imagen 32 Zonas agro-econdmicas homogéneas. Fuente: Manual de buenas practicas de
conservacién del suelo y del agua en areas de SECANO0. .......uveeeeeeeeieciiieeeeeeeeecreeee e e e e eearreeees 154
Imagen 33 Temperatura media anual. Fuente: Manual de buenas précticas de conservacion del
suelo y del agua en Areas de SECANO. ...ccuuiii it e s e e e eara e e s eara e e eaes 155
Imagen 34 Precipitaciones anuales. Fuente: Manual de buenas practicas de conservacion del
suelo y del agua en Areas de SECANO. ....c..uiiiiciiie ettt e et e e e ette e e e e bre e e e eatae e e sneeeaeeans 156
Imagen 35 Figura a) Fisiografia de Entre Rios, Figura b) Ordenes de suelos. Fuente: Manual de
buenas practicas de conservacion del suelo y del agua en areas de secano............ccccuueeenneee. 157

Imagen 36 Chajari. Fuente: https://www.termasdeentrerios.com/chajari/ubicacion.htm.... 158

213



