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Resumen

En Entre Rios se generan alrededor de 1.000 tn de envases vacios de fitosanitarios por
afio resultante de la actividad agropecuaria, los cuales son considerados por normas
nacionales e internacionales como “residuos peligrosos” y por lo tanto deben tener un manejo
ambientalmente cuidadoso y controlado. Actualmente, una parte de estos son recolectados y
luego enviados a otra provincia para su reciclado debido a la inexistencia de una planta capaz
de procesarlos en Entre Rios. Esta situacion, ademas del impacto ambiental negativo, implica
la pérdida de oportunidad de generar un producto con valor agregado, que a su vez ofrece a la
cadena de valor la posibilidad de alinearse con las tendencias actuales que evolucionan a
economias circulares.

ReciPlastER propone como solucion una planta para el reciclado de los envases
vacios de fitosanitarios con el objetivo de producir pellets para recuperar e insertar en el
mercado materiales provenientes de recursos no renovables.

La planta, que posee una capacidad de hasta 700 kg/h, se instalara en el Parque
Industrial de la ciudad de Concordia. Estara conformada por 11 personas en distintos roles y
con un sistema de procesamiento de origen aleman/austriaco de Ultima tecnologia, avalado
por normas internacionales.

Para la instalacion y puesta en marcha de la planta de procesamiento se requiere una
inversion inicial estimada de 2.696.798 USD. El proyecto puro presenta un VAN superior a
695.000 USD, descontado a una tasa del 25%, en ddlares, que es lo esperado por los
inversores en Argentina y una TIR cercana al 33%. El PRI que presenta el proyecto es menor
a 4 afos.

Palabras claves

Fitosanitario. Reciclado. Ley N° 27.279. Envases. Residuo. Ambiente. Plastico.
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1. Introduccion

En el pais se observa el incremento de la acumulacion, eliminacién y/o disposicion
final indebida de los envases vacios de fitosanitarios debido al aumento en el consumo de
agroquimicos por parte de la actividad agropecuaria.

Sumado a la contaminacion que producen estos plésticos al ser desechados o
eliminados de manera indebida, los envases son considerados por normas nacionales e
internacionales como “residuos peligrosos” y por lo tanto deben tener un manejo
ambientalmente cuidadoso y controlado. Es por este motivo que estos envases no pueden
entrar al circuito general del reciclado y deben ser tratados por separado.

El problema que se genera en la provincia es que en la cadena de reinsercion del
plastico de los envases falta un eslabdn muy importante como es el del operador, por lo que
los mismos deben ser trasladados a otras provincias para un adecuado tratamiento. Son los
operadores, figuras establecidas por ley, quienes a través de plantas de reciclado procesan los
envases de fitosanitarios con el fin de obtener un residuo menos toxico que posibilite la
recuperacion del material o lo haga mas seguro para su transporte o disposicion final.

Actualmente, los envases que son recolectados en las campanas itinerantes y Centros
de Almacenamiento Transitorio (CAT) deben ser enviados a otra provincia para ser
reciclados, especificamente a la ciudad de Bella Vista, provincia de Corrientes. Esto
representa una serie de desventajas e inconvenientes: entregar un producto sin valor
agregado, la necesidad de disponer de sistemas de logistica, la gestion de autorizaciones
correspondientes para el traslado fuera de Entre Rios con el consiguiente aumento de la
huella de carbono. La inexistencia de las plantas habilitadas para el reciclado de estos envases
imposibilita el tratamiento de los desechos de esta cadena, situacién que no esta alineada con

las tendencias actuales de ir a economias de cadenas circulares.



En funcion de esta problematica provincial identificada, se plantea el presente
proyecto final de Ingenieria Industrial. EI mismo consiste en el estudio para la instalacion y
puesta en marcha de una planta industrial recicladora de envases vacios de fitosanitarios con
el objetivo de producir pellets, como solucion al tratamiento de un residuo generado por la
actividad agricola. Se espera que, de llevarse adelante la implementacion de esta iniciativa, se
generara en Entre Rios la posibilidad de recuperar e insertar en el mercado, materiales
provenientes de recursos no renovables, para reducir la contaminacion ambiental, agregando
valor, generando empleo y contribuyendo al acercamiento de una economia circular.

En el capitulo 2 se estudiara la probleméatica en profundidad, mediante
investigaciones, relevamientos y consulta con expertos del area.

Posteriormente, en el capitulo 3 se define el proyecto, partiendo de un disefio
conceptual basado en soluciones aplicadas en otras provincias.

En el capitulo 4 se aborda el estudio de mercado que contempla el analisis de los
diferentes actores intervinientes en el presente proyecto, como potenciales proveedores,
clientes y competidores. También se define el plan de marketing de la empresa, a partir de la
definicion de visidn, mision y objetivos de la misma.

En el capitulo 5, partiendo de las necesidades del mercado detectadas, se desarrolla el
estudio técnico, profundizando en la ingenieria del proyecto.

En el capitulo 6 se realiza la evaluacién de los aspectos social, ambiental y legal del
proyecto.

Finalmente, en el capitulo 7 se desarrolla el analisis econémico y financiero del

presente proyecto para determinar su rentabilidad.



2. ldentificacion del proyecto

2.1. Diagnostico de la situacion

En los ultimos 25 afios, como consecuencia del proceso de intensificacion y
tecnificacion de la agricultura, se ha producido un aumento en el uso de insumos, entre ellos
los productos fitosanitarios utilizados en la explotacion de aproximadamente 40 millones de
hectareas. Para la comercializacion y manipulacion de estos productos, los mismos son
contenidos por envases, en su mayoria de materiales plasticos, los cuales, luego de su
utilizacion, por lo general, son desechados de manera irregular o utilizados para otros fines no
habilitados, representando en el pais alrededor de 20 millones de envases (17.000 tn de
plasticos) en cada campafia (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca [SAGyP], 2022).
Solo en la provincia de Entre Rios se generan alrededor de 1.000 toneladas de envases de
fitosanitarios por afio (Secretaria de Ambiente, 2019).

La incorrecta gestion de estos residuos representa un riesgo potencial directo o
indirecto de contaminacion y afectacion de la salud humana y medio ambiente.

El circuito de uso de los envases comienza con su fabricacion, la cual se puede
realizar a partir de materiales virgenes provenientes de los derivados de petr6leo o también a
partir del material en forma de pellets proveniente de bidones reciclados. Luego, estos
bidones son utilizados por los laboratorios, que rellenan los mismos con los diferentes
productos fitosanitarios y de esta forma permitir la manipulacion en contenedores de 1,5, 10 0
20 litros de capacidad.

Los expendedores son los encargados de realizar la comercializacion de los productos
provenientes de los laboratorios y dar las condiciones para ponerlos a disposicion de los
clientes. Seguidamente los usuarios de los productos fitosanitarios realizan la utilizacion del
producto Yy, una vez vaciado el biddn, deben realizar el triple lavado (o lavado a presion) del

mismo arrojando el agua que se obtiene de este lavado dentro de la misma maquinaria de



aplicacion y posteriormente proceder a su inutilizacion mediante la realizacion de
perforaciones en su parte inferior para, en una uUltima instancia, hacer un acopio de estos
bidones en pequefias cantidades en los CAP (Centro de Acopio Primario) para luego ser
trasladados al CAT mas cercano habilitados por la autoridad competente, donde se realiza
una correcta clasificacion y almacenamiento de los envases que luego son entregados al
sistema logistico autorizado.

Para finalizar el circuito de uso de los envases, se pueden realizar dos procesos que
dependen de los tipos de envases a tratar. En este punto, se encuentran los operadores:

Si los envases son tipo Al, los operadores de estos son las plantas recicladoras: el
material se procesa y vuelve a entrar al circuito del plastico manteniendo una gestién
diferenciada y condicionada.

Si los envases son tipo B?, los operadores son aquellos que se encargan de una
correcta disposicion final: se procede a la destruccion del material mediante el uso de altas
temperaturas (en una atmosfera controlada) en calderas, entre otros métodos.

Figura 1

Ciclo de fabricacion, uso, eliminacién/reciclado de los envases.

Fabricas Laboratorios Expendedores

Plantas de

. CAT Usuarios
reciclados

Disposicion
final

Nota. Elaboracion propia en Draw.io (2022).

! Definicion en el Capitulo 10: Glosario.
2 Definicion en el Capitulo 10: Glosario.



Actualmente en Argentina se desarrolla el programa CampoLimpioSM, el cual, es una
solucion ambiental a los envases vacios de fitosanitarios que se utilizan en la agricultura.
Campo Limpio nace en el seno de CropLife Latin America que impulsa este programa en 18
paises de America Latina, en donde el mismo es ejecutado por Asociaciones Nacionales con
la participacion de fabricantes, importadores, autoridades, distribuidores y agricultores. Su
mision en Argentina es: “Disefar e implementar un sistema para recuperar todos los envases
vacios de fitosanitarios del campo argentino promoviendo la sustentabilidad y el cuidado del
ambiente.” (Campo Limpio, 2022).

En Entre Rios el programa comenz6 a ejecutarse mediante campafas itinerantes de
recoleccion de envases vacios de fitosanitarios, actualmente contindan realizando estas
campafas ademas de la instalacion de cuatro Centros de Almacenamientos Transitorios
ubicados en Federacion, Cerrito, Victoria y Larroque, con la proyeccién de realizar la
instalacion de cuatro nuevos CATs en otras localidades entrerrianas (Accion de Larrogue,
2021).

El problema que se genera en la provincia es que en la cadena de reinsercion del
plastico de los envases falta un eslabon muy importante como es el del operador de envases
vacios de fitosanitarios tipo A, el cual esta definido en la ley N° 27.279 como:

Toda persona fisica o juridica autorizada por las Autoridades
Competentes para modificar las caracteristicas fisicas y/o la composicién
quimica de cualquier envase vacio de fitosanitario, de modo tal que se
eliminen sus propiedades nocivas, se recupere energia y/o recursos materiales,
0 se obtenga un residuo menos toxico o se lo haga susceptible de recuperacion
0 mas seguro para su transporte o disposicion final. (Presupuestos minimos de
proteccién ambiental para la gestion de los envases vacios de fitosanitarios,

Art. 4, 2016)



Actualmente, los envases que son recolectados en las camparias itinerantes y CATS
deben ser enviados a otra provincia para ser reciclados, especificamente a la ciudad de Bella
Vista, provincia de Corrientes. Esto representa una serie de desventajas e inconvenientes:
entregar un producto sin valor agregado, la necesidad de disponer de sistemas de logistica, la
gestion de autorizaciones correspondientes para el traslado fuera de Entre Rios con el
consiguiente aumento de la huella de carbono. La inexistencia de las plantas habilitadas para
el reciclado de estos envases imposibilita el tratamiento de los desechos de esta cadena,
situacion que no estd alineada con las tendencias actuales de ir a economias de cadenas
circulares.

2.2. Antecedentes

A continuacién, se describen los antecedentes a nivel internacional, nacional y
provincial, de como se trata la problematica mencionada anteriormente para visualizar el
desarrollo del rol de operador en el circuito de uso y posterior reciclado de los envases vacios
de fitosanitarios tipo A.

2.2.1. Situacion internacional

“Ameérica Latina lidera los procesos de recuperacion de envases vacios de plaguicidas
y cada vez méas innova para reciclar el material y reutilizarlo en productos para la
construccién o la industria automotriz.” (Sol, 2017)

Paises como Colombia, Venezuela, Guatemala, Bolivia, Argentina, Uruguay,
Paraguay, México y Chile, producen madera plastica, conos de seguridad, bolsas plasticas
para centros de acopio, cercas plasticas, cafios para efluentes o baldes para construccion, por
medio de los cuales se le da un segundo uso a este material.

Dentro de los paises de Latinoamérica que reciclan los envases de agroquimicos se

destacan:



Brasil

Este pais es referente mundial en la gestion de residuos de envases vacios de
agroquimicos luego de mas de 20 afios de trabajo, en el cual se recupera el 94% de los
mencionados envases. Mas de 440 mil toneladas de plasticos se habian recogido hasta el afio
2017 (Campo Limpio Peru, 2017)

Los fabricantes o titulares de registro de plaguicidas, que operan dentro de este pais,
tienen la obligacion establecida por ley, de promover la eliminacion adecuada de los envases
vacios de sus productos. Para cumplir con esta obligacion, se creo el Instituto Nacional de
Procesamiento de los envases vacios (INPEV) en el afio 2001, que actualmente trabaja en
conjunto con Campo Limpio para el manejo integrado de los envases vacios.

“Brasil ocupa el puesto nimero uno en la gestion de envases vacios de agroquimicos
usados en el campo, continua Francia que recupera el 77%, Canada 73%, Polonia 70%,
Alemania 68%, Espafia 67%, Australia 50%, Japon 50%, Estados Unidos 33%.” (Campo
Limpio Perd, 2017)

Costa Rica

El pais:

...exporta a Japon el 80% de los envases que se reciclan para el desarrollo de
las partes bajas de los vehiculos y el otro 20% de los envases reciclados son
procesados directamente en el pais para la elaboracion de madera plastica y basureros
para centros de acopio (Sol, 2017).

Guatemala

Respecto a este pais, la asociacion Campo Limpio trabaja desde el afio 1998 con el
programa Limpiemos nuestro campo, con la finalidad de evitar que los agricultores reutilicen
los recipientes vacios de agroquimicos o que estos queden tirados en los terrenos de cultivo,

con los consecuentes dafos a la salud y el medioambiente (Calderon, 2013).



En 15 afios la iniciativa permitio recuperar el 65% de los envases que llegan al campo,

es decir, 24 millones, equivalentes a 2.598,7 toneladas de plastico (Calderon, 2013).
2.2.2. Situacion nacional

En Argentina la preocupacion por el tratamiento de los envases vacios de
fitosanitarios comenzo a tomar mas fuerza en la Gltima década, con mayor relevancia a partir
de la sancion de la Ley de Presupuestos Minimos N° 27.279 en el afio 2016 con su posterior
Decreto Reglamentario N° 134/2018.

La introduccién de la asociacion Campo Limpio en el pais se dio a fines del afio 2019,
desde esa fecha hasta el mes de abril del afio 2022 llevan recuperados mas de 4.600 toneladas
de plasticos procedentes de los envases vacios de fitosanitarios (Ambito, 2022).

En el afio 2021:

El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) crea el
Sistema Nacional de Trazabilidad de Productos Fitosanitarios en el ambito de la
Direccion Nacional de Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (DNIYCA), mediante la
Resolucién 369/2021, publicada en el Boletin Oficial.

...Este sistema apunta a incorporar a todos los actores de la cadena y a facilitar
su operabilidad de modo tal de disponer la informacién en linea de los productos
trazables, fortaleciendo el seguimiento que realiza SENASA a través de su Sistema de
verificacion, el SIFFAB. (SENASA, 2021)

La situacion actual en Argentina con respecto al tratamiento de los envases vacios de
fitosanitarios se encuentra ain en la etapa inicial de desarrollo, se observa que en algunas
provincias el sistema de trazabilidad todavia no fue implementado. También vale aclarar que
Campo Limpio presento su programa en 23 provincias y en la Ciudad Auténoma de Buenos

Aiires, pero no se encuentra trabajando aun en todas ellas.



A continuacién, se mencionan ejemplos de algunas plantas recicladoras de envases
que desarrollan sus actividades en diferentes provincias de nuestro pais.

Santa Fe

En la provincia se encuentra una planta de recupero de residuos plasticos que
funciona desde el afio 2017, la cual esta ubicada especificamente en el parque industrial de
Cafada de Gomez y cuenta con capacidad para procesar 7.000 toneladas de plastico por afio.
Las instalaciones industriales sirven para reciclar tanto los silos bolsa como los envases de
agroquimicos producidos por la Cooperativa y persigue un doble objetivo: recuperar el
plastico como materia prima para su reutilizacion y garantizar la sustentabilidad de todo el
proceso en un paradigma de economia circular (Asociacion de Cooperativas Argentinas
[ACA], 2022).

Chaco

En la provincia de Chaco se encuentra ubicada la empresa “Plasticos Charata S.R.L.”,
la cual es una empresa familiar, que comenzo6 a funcionar en el afio 2013, y se dedica al
reciclado de los envases vacios de fitosanitarios y silo bolsas para producir a partir de ellos un
producto intermedio, pellets, y un producto final, mangueras para el manejo de liquidos
(Actualidad Agropecuaria, 2014).

Buenos Aires

La comparfiia Resiplast, ubicada en Lanus, dedicada al reciclado de plastico, con la
sancion de la ley de presupuestos minimos creo la division Resiplast Agro. Esta division
produce, a partir de los envases vacios de fitosanitarios, bolsas de residuos (Resiplast, 2022).

Cordoba

Star Plastic es una empresa que se lanzé al mercado como productora de envases tales
como botellas, frascos, tambores, entre otros. Estd ubicada en el parque industrial de la

comuna de Mi Granja, sobre la autovia ruta nacional 19, entre Cérdoba y Monte Cristo.
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Ha organizado una segunda empresa en la que su foco esté en el reciclado de bidones
de fitosanitarios. Con el producto reciclado fabrica nuevos bidones con tecnologia de
coextrusion, triple capa, en otras palabras, un eco-bidén o bidon ecoldgico (Vaca, 2021).

Corrientes

En la ciudad de Bella Vista se encuentra la empresa Lider Plast que opera en el
mercado del reciclado de materiales plasticos con materia prima que resulta de la recoleccién
diferenciada llevada adelante por el municipio y por la logistica propia de la empresa.

En una de sus lineas de procesamiento, la empresa fabrica cafios tritubo para fibra
Optica (Republica de Corrientes, 2021).

2.2.3. Situacion en la provincia

La provincia de Entre Rios adhiri6o a la Ley de PP.MM. N° 27.279 mediante la Ley
Provincial N° 10.634 sancionada en el afio 2018 con su respectivo Decreto Reglamentario
N°134/18.

Para la Aplicacion del Régimen de “Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental
para la Gestion de Envases Vacios de Fitosanitarios”, mediante el Decreto Provincial
N°427/19, se designé como autoridad competente a la Secretaria de Ambiente de la Provincia
de Entre Rios.

A comienzos del afio 2020, la provincia dictamind la Resolucién N°0036 en la cual
aprueba el Sistema Integral de Envases Vacios de Fitosanitarios presentada por la fundacion
Campo Limpio. Desde ese entonces, dicha fundacion, comenzo a trabajar en la provincia
realizando campafias itinerantes de recoleccion de envases vacios en distintos puntos de la
provincia.

A fines del afio 2020 se dictd la Resolucion N° 1301/20 en la cual se aprueba los
requisitos y los modelos de carteleria e identificacion y los requisitos constructivos,

operativos y de respuesta ante emergencias de los CATs (Centros de Acopio Transitorios).



11

Con la aprobacion anterior, Campo Limpio proyecto la instalacion de 8 CATs
distribuidos en toda la provincia, de los cuales, en la actualidad, 4 se encuentran instalados y
en funcionamiento.

Hasta la fecha actual, en la provincia, no existe ninguna planta de reciclado de los
envases vacios tipo A. Tampoco esta aun en funcionamiento el sistema Unico de trazabilidad
de los envases propuesto por el SENASA, aungque ya se identificaron cuéles seran los

fitosanitarios a los que se les realizara el seguimiento.
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3. Definicion del proyecto

3.1. Disefio conceptual de la solucion

La posibilidad de recuperar e insertar en el mercado, materiales provenientes de
recursos no renovables, marca un contexto en el que se visualiza la oportunidad de crear una
planta recicladora de envases vacios de fitosanitarios que permite suplir la inexistencia en la
cadena, en la provincia de Entre Rios, de operadores de envases tipo A.

Los envases vacios por tratar tienen que ser los contemplados como residuo de
gestion condicionada y diferenciada, para esto, deben pasar por el proceso de triple lavado e
inutilizacion, permitiendo de esta forma su reciclado en un proceso diferenciado al circuito
general del reciclado debido a que no se pueden procesar en conjunto a plasticos que no estan
contemplados por la ley de presupuestos minimos.

Con este proyecto se garantizaria el correcto tratamiento de los envases vacios,
facilitando e impulsando el desarrollo de capacidades en cada eslabon de la cadena y una
economia circular, la cual permite que todo el trabajo quede circunscripto a la provincia
generando actividad econémica e inversion, logrando asi poder alcanzar los objetivos de
desarrollo sostenible que conduce a la sociedad a una politica de cuidado del medioambiente
en la que todos los sectores se veran beneficiados.

La posibilidad de reutilizar los envases no se considera, ya que no esta permitido,
debido a que, para ser reutilizado, estos envases deben llenarse con el mismo contenido que
poseian anteriormente, y para esto tienen que haber conservado sus propiedades fisicas y
etiqueta original identificatoria en perfecto estado para que la empresa formuladora de los
fitosanitarios pueda rellenarlo con el mismo contenido; ademaés logisticamente seria costoso
el traslado de estos envases desde los distintos lugares donde son utilizados hasta los
laboratorios de origen por el tamafio en cuanto a volumen que poseen y la relacion con el

precio por flete.
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3.2. Definicion

Proyecto industrial para el reciclado de los envases vacios de fitosanitarios con el
objetivo de producir pellets como solucion al tratamiento de un residuo generado por la

actividad agricola.
3.2.1. Objetivo general.

Disefio, desarrollo, implementacion y puesta en marcha de la primera planta de
reciclado para el procesamiento de los envases vacios tipo A, que se generan en la provincia
de Entre Rios, para reducir la contaminacion ambiental, agregando valor y generando
empleo.

3.2.2. Objetivos especificos.

Definir la ingenieria de una planta de reciclado con capacidad para procesar el 100%
de los envases vacios tipo A provenientes de los CAT de la provincia de Entre Rios.

Determinar los requisitos técnicos, que habiliten a la planta a trabajar en el rol de
operador de acuerdo con lo exigido por la Ley de Presupuestos Minimos.

Definir la localizacion para la instalacion de la planta de reciclado.

Determinar la inversion requerida y la rentabilidad de esta para el proyecto propuesto.

3.3. Alcance y limitaciones

Si bien, es un problema que afecta a la mayor parte de la Argentina, el alcance para el
presente proyecto sera la planificacion de capacidad de la planta para el reciclado de los
envases vacios de fitosanitarios, tipo A, a nivel provincial.

Los envases plasticos que se reciclaran seran los procedente del acopio en los CATs
autorizados en la provincia de Entre Rios.

No se contemplan en el anlisis camparias de concientizacion del uso adecuado de los

agroquimicos y los correspondientes envases.
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Los productos resultantes del reciclado que se comercializaran seran los autorizados
por la provincia de Entre Rios de acuerdo con el Decreto Reglamentario N° 134/18, art. 9.

No se realizard el estudio para el dimensionamiento de las instalaciones
complementarias como red contra incendios y planta de tratamiento de efluentes. Si seran
consideradas en la inversion.

3.4. Analisis FODA

En el siguiente andlisis FODA se resumen las fortalezas, debilidades, oportunidades y

amenazas del proyecto.

3.4.1. Fortalezas

e Esunasolucion a un residuo de la actividad agropecuaria.
e Genera fuentes de trabajo de forma directa.
e Se puede adaptar la planta para reciclar también silo bolsas.

3.4.2. Oportunidades

e A nivel provincial, se cuenta con los recursos (materia prima, lugar para
instalacion de la planta, mano de obra, etc.) para iniciar proyectos de este tipo.

e Posibilidad de ser la primera planta de reciclado de envases vacios en la
provincia de Entre Rios.

e Entre Rios reglament6 la Ley de PP.MM. N° 27.279 y aprob6 el programa de
recoleccion de envases vacios propuesto por Campo Limpio.

e Laasociacién Campo Limpio da exclusividad a las plantas de reciclaje que se
encuentren dentro de la provincia donde fueron utilizados los envases de
fitosanitarios.

e Materia prima (envases vacios de fitosanitarios de gestion condicionada y

diferenciada) sin costo.
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e Politicas de estado Nacional, Provincial y Municipal de fomento al desarrollo
de proyectos productivos y sustentables.

e Aumento de la concientizacion de la sociedad sobre la necesidad de proteccion
del medio ambiente.

e Instalacion y desarrollo de las actividades dentro de un Parque/Area Industrial.

Marco legal en desarrollo.

3.4.3. Debilidades

e Dependencia de unico proveedor, la Asociacion Campo Limpio.

e Falta de experiencia en el rubro.

e Precio elevado frente a competidores no habilitados.

e La firma no tendria imagen y trayectoria reconocidas en sus inicios.

e EIl mayor porcentaje (75%) demandado de producto final (pellets) se genera a
partir de un Unico cliente.

3.4.4. Amenazas

e Restriccidn a las importaciones. Los equipos necesarios para el procesamiento
de la materia prima son fabricado en el exterior.

e Situacion inflacionaria inestable del pais, lo que provoca aumentos repentinos
en los costos de los servicios.

e Rotura de asociacion estratégica con el Gnico proveedor.

e Rotura de asociacion estratégica con el cliente mayoritario.

e Dificultad en la concientizacion de los usuarios de fitosanitarios sobre los
efectos ambientales de la eliminacion inadecuada de envases vacios,
desencadenando en que no entreguen los bidones a los CATs y como
consecuencia la planta en estudio no sea abastecida con la suficiente materia

prima para su funcionamiento.
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Posibilidad de reclasificacion de los bidones que contenian fitosanitarios
dejando ser considerados como de gestion condicionada y diferenciada.
Promocion de la produccion organica, provocando menor utilizacion de
fitosanitarios y como consecuencia, reduccion de tipos de envases clasificados
como tipo A.

Posibilidad de instalacion de nuevas plantas habilitadas en la provincia.
Rechazo por parte de la sociedad al tratarse de productos (envases de
fitosanitarios) que socialmente se consideran “riesgosos para la salud”.
Competencia desleal por parte de recicladores no habilitados. Informalidad en

el sector.
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4. Estudio de mercado

Se presenta a continuacion, un analisis de los distintos actores y factores presentes en

el mercado y su relacién con el proyecto.
4.1. Analisis de la oferta de materia prima

Debido a que el material a reciclar debe tener una correcta gestion dentro del marco
de la Ley de PP.MM., la adquisicion de los bidones solo se debe realizar a entes autorizados.

Por el motivo mencionado y luego de un sondeo de posibles proveedores, se encontro
que el Unico oferente habilitado en la provincia de Entre Rios es la Asociacion Campo
Limpio, la cual puede llegar a recolectar y ofrecer alrededor de 1.000 tn de envases vacios al
afio. En el proceso se aseguraria el reciclado de los envases en el marco de la ley, ya que
estos pasan a través de una correcta clasificacion en los CATs, dando garantia de que los
recipientes que se recibiran serian los denominados como envases de gestién condicionada y
diferenciada.

La materia prima, provista por Campo Limpio, no tiene costo. El traslado de los
envases desde los CATSs a la planta de reciclado estaria a cargo de la Asociacion.

4.2. Analisis de la demanda de materia prima

Actualmente, la inexistencia de una planta de reciclado en Entre Rios, requiere que la
totalidad de los envases tipo A acopiados por Campo Limpio, sean transportados a la planta
de reciclado de la ciudad de Bella Vista, provincia de Corrientes.

En el caso de existir y funcionar una planta de reciclado dentro de la provincia de
Entre Rios, por cuestiones de documentacion, de politicas de economia circular y reduccion
de la huella de carbono, los envases no se trasladarian a otra provincia. Por lo tanto, la
totalidad de los envases acopiados en los CATs de la provincia podrian ser tratados por la

planta propuesta en este proyecto.
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Indirectamente, se deben considerar como demandantes de bidones vacios de
fitosanitarios a los comercializadores ilegales de estos para su reutilizacion, ya que
significaria una menor recepcion de envases en los CATSs del Unico proveedor habilitado en la

provincia.
4.3. Analisis de la oferta de producto terminado

La planta de reciclado en la provincia de Entre Rios seria la Gnica oferente de pellets
producidos desde plasticos de envases vacios de fitosanitarios tipo A, debido a la carencia de
plantas recicladoras de este tipo de plastico.

A nivel pais, existen varios oferentes de pellets de este tipo, seguidamente se
mencionan algunas de las plantas localizadas en provincias cercanas a Entre Rios:

e En la provincia de Santa Fe, precisamente en Cafiada de Gomez, se localiza la
planta de reciclado y produccion de pellets de la Asociacién de Cooperativas
Argentinas (ACA). También en esta provincia, en la ciudad de Esperanza, se
encuentra la planta Almaro S.A.

e En la provincia de Cordoba, en la localidad Mi Granja, se encuentra la planta
Star Plastic.

e En la provincia de Buenos Aires, en el parque industrial de Lanus, se sitla la
planta de Resiplast Agro, mientras que en el parque industrial de Brandsen se
halla la planta de ECOabasto.

e Por Gltimo, en la provincia de Corrientes, se emplaza la planta Lider Plast en
la ciudad de Bella Vista.

El precio de venta del kilogramo de pellets, fabricados a partir de envases vacios de

fitosanitarios reciclados, en el mercado es de US$ 1,80°.

3 Informacion brindada por la Asociacion de Cooperativas Argentinas de Cafiada de Gomez.
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Se considera en este estudio también la oferta de productos sustitutos, como son los
pellets de plasticos provenientes de residuos solidos urbanos (baja densidad). En Parana se
encuentra la planta de EcoPlast S.R.L que produce distintos tipos bolsas de polietileno y films

stretch a partir de pellets de plasticos reciclado de baja densidad.
4.4. Analisis de la demanda de producto terminado

Dentro de la provincia, actualmente, no existe una demanda de pellets derivados del
reciclado de envases vacios de fitosanitarios, debido a que no hay plantas que lo utilicen
como materia prima para sus procesos; pero, en el Parque Industrial de Concordia, se
encuentra en proceso de instalacion una planta productora de madera plastica a partir de la
combinacion de pellets de plasticos derivados de los residuos solidos urbanos y de pellets de
alta densidad generados a partir de plastico reciclado de los envases vacios de fitosanitarios.

La planta mencionada en el parrafo anterior seria la principal demandante del
producto terminado generado partir de la puesta en marcha del presente proyecto, requiriendo
aproximadamente el 75% del total de la produccion anual de pellets.

El porcentaje restante de produccion podria ser absorbido por clientes que se
encuentren en provincias aledafias, los cuales utilizan pellets de alta densidad para la
fabricacion de bidones tricapas, cafios de aguas negras, cafios de proteccion de fibra dptica,
madera plastica para postes de alambrado y resinas.

Un potencial cliente podria ser una industria, cuya planta se localiza en la provincia
de Buenos Aires, y se dedica al disefio y fabricacion de bidones plasticos por soplado de 1 a
60Lts. en PEAD y en COEX de 1 a 20 Its, la cual incorpor6 en su proceso la realizacion de

bidones con tecnologia tricapa.
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4.5. Plan de Marketing
4.5.1. Vision, Mision y Valores
4.5.1.1. Vision.

Ser lideres en el reciclado de envases vacios de fitosanitarios en la provincia,
convirtiéndonos en una solucién sustentable y transparente para el procesamiento de un
desecho de la actividad agropecuaria.
4.5.1.2. Mision.

Reciclar un desecho de la actividad agropecuaria para lograr obtener un producto de
calidad que se pueda incorporar nuevamente en el circuito del pléstico, fomentando una
economia circular para la provincia y el cuidado del medio ambiente.
4.5.1.3. Valores.

e Compromiso socio-ambiental.

e Proceso amigable con el medio ambiente.
e Transparencia.

e Colaboracion.

4.5.2. Objetivos

e A través del procesamiento de los envases de gestion condicionada y
diferenciada, obtener un resultado econémico positivo, contribuyendo con el
cuidado del medio ambiente siendo una empresa sustentable.

e Contribuir con el desarrollo socio-econémico y ecoldgico de la provincia de
Entre Rios.

e Transformar materiales de desecho en insumo para la fabricacién de productos

de larga vida util y valor agregado.
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4.5.3. Diferenciacion

El producto ofrecido por ReciPlastER es un polimero de alta densidad, por ende, de
mayores prestaciones frente a lo ofrecido por las empresas que reciclan plastico a partir de
residuos solidos urbanos, que dan como resultado del reciclado, polimeros de baja densidad.

El polimero de alta densidad se destaca por su rigidez y alta resistencia a los impactos.
Ademas de la resistencia fisica, no sufre desgaste por los productos o agentes quimicos, como
acidos o disolventes y tiene una buena tolerancia a temperaturas bajas. Esta son algunas de

las caracteristicas que lo diferencian del polimero de baja densidad.
4.5.4. Segmentacion

El segmento de cliente al que apunta el producto obtenido a partir del reciclado, son
las empresas que fabrican productos de plasticos utilizando como materia prima los pellets de
envases de gestion condicionada y diferenciada contemplados dentro de la Ley de PP.MM.
Entre estas podemos mencionar por ejemplo las que fabrican: reductores de velocidad, conos
de sefializacion, baldes de albafiiles, cafios de aguas servidas, madera plastica, entre otros. O
también aquellas empresas que utilizan la nueva tecnologia para fabricar bidones tricapas, en
los cuales se utiliza el pellet reciclado para realizar la capa interna, que esta recubierta por
plastico virgen, permitiendo de esta manera que, la capa de plastico reciclado no tenga
contacto con el contenido del envase.

Actualmente se estan realizando estudios para la fabricacién de resinas a partir de
pellet producidos durante el reciclado de envases vacios de fitosanitarios. Los fabricantes de

las resinas mencionadas serian potenciales clientes.

4.5.5. Posicionamiento

ReciPlastER aspira a posicionarse en la mente de los clientes, como una empresa que

tiene altos estandares de calidad y transparencia en el proceso, asegurando el correcto
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reciclado de envases contemplados como plasticos de gestién condicionada y diferenciada,
cuidando de esta manera la salud de los seres humanos, animales y medio ambiente.

Para el logro de esto se incluird en los big bags un codigo “Quick Response” (QR)
que les permitira a los clientes visualizar la trazabilidad del producto, desde la obtencién de la
materia prima (envases vacios) hasta la fabricacion de los pellets. De esta forma los clientes
podran asegurar/se que sus productos contienen un porcentaje de material reciclado post
consumo Yy colocar el sello que lo avala.

4.5.6. Comunicacion

Se generaran actividades orientadas a tener presencia en distintas exposiciones, ferias,
jornadas agro-ganaderas.

Realizaran alianzas estratégicas con Campo Limpio para que ellos puedan
promocionar sus camparias de recoleccion, como asi también, concientizar a los usuarios de
productos fitosanitarios sobre la importancia de una correcta utilizacion y disposicion de los
envases vacios en los lugares adecuados (CAPs y CATS) para que luego puedan ser tratados,
fomentando la economia circular en la provincia con la generacion de empleos.

Promocionar a ReciPlastER en una pagina web propia, ademas, difusion en redes
sociales de usos masivos (Facebook, LinkedIn, Instagram, etc.) para que potenciales clientes
puedan conocerla.

Pautas publicitarias en programas de radio y television relacionados al agro.
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5. Estudio técnico

5.1. Ubicacion de la planta

El objetivo de estudiar la localizacion de la planta productiva es elegir un lugar
Optimo para las instalaciones que favorezcan el desarrollo de la actividad y minimice el coste
de produccion.

Se analizan dos alternativas de localizacion, una en la ciudad de Chajari y la otra
posible ubicacion en Concordia.

Primeramente, se describe cada una de las ubicaciones, para posteriormente
seleccionar la que resulta mas conveniente en funcion de los criterios de accesibilidad a la
obtencion del terreno, la disponibilidad de los servicios (electricidad, agua, etc.), cercania a
proveedores y clientes.

5.1.1. Chajari

El proyecto surge a partir del interés de un inversionista que vive en la ciudad de
Chajari, departamento Federacion, por este motivo, como primera medida se estudia la
localizacion de la planta en la ciudad de residencia del mismo.

La ciudad de Chajari cuenta con un Area Industrial la cual esta reglamentada por la
Ordenanza N° 25/90; la misma se posiciona en una locacién estratégica debido a que esta en
el centro del corredor del MERCOSUR, a la vera de la Autovia Nacional N° 14, en el

kilémetro 323.
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Figura 2

Area Industrial de la ciudad de Chajari.

z'#ugosﬁ'(‘:itric
ey Arealindustrial Chajari

y L 2
WEGEES Perc_ara,:ﬂ; o

L “‘
~itsg f

Nota. Tomado de Google Maps (Google, 2022)

En esta area se cuenta con la disponibilidad de 3 terrenos para la instalacion de la
planta.

El Area Industrial cuenta con distintas medidas de promocién de acuerdo con las
disposiciones de la Ordenanza N° 25/90 HCD* de la ciudad de Chajari. A continuacion, se
mencionan algunos de estos beneficios.

A. Exencion de los siguientes tributos municipales:
e Tasa general.
e Por inspeccidn sanitaria, higiene, profilaxis y de seguridad.
e Por publicidad y propaganda.

e Por instalaciones electromecanicas.

4 Ordenanza reguladora del Area Industrial Chajari — nro. 25/90 del Honorable Concejo Deliberante de
la ciudad de Chajari.



e Por construccion.

e Por actuaciones administrativas.

B. Auspicio en las gestiones de crédito, avales o garantias ante instituciones
bancarias oficiales.
C. Preferencia en las licitaciones municipales en caso de igualdad de condiciones

con otras empresas no comprendidas en el presente régimen.

D. Otorgamiento de subsidios.

La exencidon de los tributos municipales que se refiere el punto A, mencionado

anteriormente, tendra caracter total o parcial, lo sera por periodos determinados y con una

duracién de hasta 10 afos.

La exencion se concedera gradual de modo tal que la desgravacién se reduzca en el

periodo maximo mencionado con anterioridad y de acuerdo con la siguiente escala maxima

aplicable, a partir de la puesta en marcha del proyecto promovido.

Tabla 1

Tasas de desgravacion Area Industrial de Chajari.

ANOS

TASA DE DESGRAVACION

© 00 NO Ol WDN -

=
o

100%
100%
100%
100%
85%
70%
55%
40%
25%
10%

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
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5.1.2. Concordia

Como segunda posibilidad de instalacion, se considera el Parque Industrial de
Concordia. Este parque es el mas cercano, en cuanto a distancia, a la ciudad de Chajari.

El Parque Industrial de Concordia, al igual que el Area Industrial de Chajari, se
encuentra en una locacion estratégica ya que se ubica a solo 2 kilometros de la Autovia
Nacional N° 14.

Se analiza como alternativa esta locacion debido a que se trata de un Parque
Industrial, el cual tiene mayores beneficios para la planta a diferencia de un Area Industrial,

En el Parque Industrial las industrias radicadas cuentan con servicios comunes a
todas, reglamento interno®, y con un ente administrador-organizador con funciones de
control.

Los servicios comunes son aquellos que colaboran con el desarrollo de las actividades
industriales como ser:

e Red de agua potable.

e Sistemas contra incendios.

e Red colectora Cloacal Industrial.
e Alumbrado publico.

e Servicio de teléfono e internet.

e Gas natural.

Otros de los beneficios del Parque Industrial es la exencién de las Tasas Municipales
por un periodo de diez (10) afios a partir del inicio de las actividades del proyecto promovido,

segun la siguiente escala:

5 ORDENANZA S/PROMOCION INDUSTRIAL Y ADMINISTRACION PARQUE INDUSTRIAL/
del Honorable Concejo Deliberante de la ciudad de Concordia. 20 de diciembre de 2004.
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Tabla 2

Tasas de desgravacion Parque Industrial de Concordia.

ANOS TASA DE DESGRAVACION

100%
100%
100%
100%
100%
85%
55%
40%
25%
10%

© 00 NO Ol & WDN -

[EEN
o

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Se adiciona a los beneficios impositivos la transferencia a titulo gratuito del predio
donde se instale la planta. Cabe aclarar que la gratuidad alcanza al valor de los terrenos y
derechos de construccion, quedando exento los costos propios de infraestructura e inversiones
en equipamientos.

Figura 3

Parque Industrial de la ciudad de Concordia.
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Nota. Tomado de Google Maps (Google, 2022)
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Actualmente en el parque se encuentran 8 terrenos disponibles.
5.1.3. Seleccion de la ubicacion

Para la eleccion de la ubicacion se realiza una comparacion, teniendo en cuenta
diferentes criterios.

Una de las ventajas de ubicarse en el Parque Industrial de Concordia en comparacion
con un Area Industrial, es la gratuidad del terreno para instalarse en el mismo. También en el
Parque hay servicios comunes; de gran interés de este proyecto es el de abastecimiento de
agua, el cual es muy importante para el proceso de lavado.

El Parque posee un ente que se encarga de la administracion de este, mientras que el
Area Industrial de Chajari no cuenta con un area dedicada especialmente a su gestion.

En cuanto a la instalacion de la planta en Concordia permite mayor cercania entre la
misma y los CATSs, ya que el parque se posiciona hacia el centro de la provincia. EI Area
Industrial de Chajari, en cambio, se encuentra en el extremo noreste, a una mayor distancia a
los CATS.

En las siguientes imagenes se puede observar la ubicacion de los CATs y del parque y

area industrial en estudio.
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Figura 4

Ubicacion de los CATs, Parque Industrial de Concordia y Area Industrial de Chajari.
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Nota. Tomado de Google Maps (Google, 2022) y modificacién de elaboracion propia
en Draw.io (2022).

Se considera que la inversion inicial seria menor al instalarse la planta en el Parque
Industrial de Concordia. Es importante aclarar también, que el principal comprador del
producto terminado se encontraria instalado en dicho parque.

Por los motivos mencionados anteriormente, para la continuacién del presente
proyecto, se considera la instalacion de la planta de reciclado en el Parque Industrial de
Concordia.

5.2. Definicién del producto

Se obtendran pellets de polietileno de alta densidad (PEAD), el cual, “es un polimero
termopléastico formado por multiples unidades de etileno” (Envaselia S.L, 2018). Su densidad

se encuentra en el entorno de 0.940 - 0.970 g/cm3 (SYAR SA, 2015).
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La rigidez (mayor que la de polietileno de baja densidad) y la resistencia del
polietileno son sus principales ventajas. Se trata de un material resistente a los impactos, a la
traccion y a las temperaturas altas (resiste al agua a 100°C) y bajas. Posee también resistencia
quimica al ataque de acidos y disolventes (Envaselia S.L, 2018).

Es un material incoloro y casi opaco. Su facilidad para imprimir, pintar y pegar sobre
él permite un amplio abanico de opciones de personalizacion. Ademas, es muy facil de
procesar mediante métodos como inyeccion o extrusion.

La unidad de venta seran bolsones de big bags con una capacidad para 1.000 kg de
pellets.

Figura 5

Pellets de alta densidad.

Nota. Imagen ilustrativa. Tomado de (Tecnobags , 2020)
5.3. Descripcion de la planta de procesamiento

En este apartado se procede a analizar el proceso productivo en funcion de la

capacidad de procesamiento requerida, para seleccionar los equipos y servicios auxiliares
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necesarios. Con base en esto se define el layout y plano edilicio con las caracteristicas

constructivas.
5.3.1. Determinacion de la capacidad requerida

Para determinar la capacidad productiva de la planta y posterior seleccion de equipos
necesarios, se comenzo estimando la cantidad total anual que se generan de envases vacios de
fitosanitarios en la provincia de Entre Rios. Esta cantidad es de aproximadamente 1.000
toneladas anuales (1.000.000 kg).

Se considerd que se procesard material en dos turnos diarios de 8hs cada uno, 5 veces
a la semana. Posteriormente se puede considerar agregar otro turno para procesar silo bolsas
en desuso o envases vacios de fertilizantes (estos residuos también son generados por la
actividad agricola pero no estan contemplados por la Ley de PP.MM., por ende, el estudio de
su procesamiento queda fuera del alcance del presente proyecto).

El afio posee aproximadamente 52 semanas, teniendo en cuenta los dias laborales de
lunes a viernes, se tiene un total de 260 dias laborables (no se consideran los dias feriados).

Contemplando la informacién anterior la capacidad productiva por hora debe ser:

1.000.000 kg
260 dias * 16 hs

Total a procesar por hora =

k
Total a procesar por hora = 240,38 h—‘z

En conclusion, se necesita una capacidad de procesamiento de aproximadamente 250
kilogramos por hora.
5.3.1.1. Limitacion

Se debe hacer la salvedad de que, luego de la seleccion de los equipos en el punto
5.3.3, la Unica linea de la cual se consiguié informacion completa y presupuesto, de marca
Lindner, presenta una capacidad productiva de 700 kg/h, lo que significa que, si la planta

procesa el material en dos turnos, se cuenta con gran capacidad ociosa. Por lo tanto, se opta
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en un principio a la reduccién de un turno de procesamiento y se recalcula la capacidad
productiva por hora, resultando:

1.000.000 kg
260 dias * 8 hs

Total a procesar por hora =

k
Total a procesar por hora = 480,77 h—‘z

Finalmente, la capacidad de procesamiento de la planta resulta de casi 500 kg/h.

5.3.2. Descripcion del proceso

A continuacién, se presenta el diagrama de flujo del proceso y luego se describe cada

una de las operaciones.



Figura 6

Diagrama del proceso.

Ingreso de
materia prima %

Linea de
triturado, lavado
y secado

w e

vy

\\.__.-'

\\.__.-'

\\.__.-'

\.-“’

\\.__.-'

\\.__.-'

Ingreso de envases

Trituradora

Tangue
separador

10
Lavadora

L1

Lavadora

Secador
centrifugo

Secador
termico

33

Planta de
tratamiento
de efluentes

Planta de
tratamiento
de efluentes

Planta de
tratamiento
de efluentes



34

Tolva de
abastecimiento
\/ .
Inspeccion
\/ .
Tanque
precalentador
\/ .
Extrusora
Linea de -
extrusion Bl
\/ ’
Enfriador N Planta de
por P tratamiento
inmersion ’ de efluentes
J
Secador
centrifugo
\, .
Bascula
V4

Fin del proceso

Nota. Elaboracion propia en la aplicacion Draw.io (2022)
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5.3.2.1. Recepcion de la materia prima.

Ingresa a la planta el transporte habilitado para el traslado de los envases vacios de
fitosanitarios compactados. A continuacion, se realiza el pesaje de este para realizar el control
de la cantidad de materia prima ingresada, también se realiza una inspeccion visual para
determinar si los bidones se encuentran en las condiciones requeridas, triple lavado e
inutilizacion, para su procesamiento y en caso de encontrar bidones que no cumplen con estas
condiciones no se permite la descarga y se realiza la devolucién a Campo Limpio para su
adecuado tratamiento.

En caso de que la materia prima se halle en dptimas condiciones, se procede a la
descarga en el deposito de materia prima.
5.3.2.2. Deposito de materia prima.

El depdsito de materias primas se localizard al final de la planta productiva. Este
depdsito serd un galpon cerrado con capacidad de almacenamiento de 20 toneladas de materia
prima, cantidad suficiente para abastecer a la linea de produccion por un periodo de 5 dias.
5.3.2.3. Ingreso de los envases a la linea de procesamiento.

Una cinta de cangilones se comunica con el deposito, alli los bidones compactados
son colocados sobre la misma con la ayuda de un operario para su traslado hasta la primer
trituradora.
5.3.2.4. Linea de triturado, lavado y secado.

En la trituradora principal se realiza la reduccion del tamafio del material de
alimentacion al tamafio de escamas necesarias para los procesos posteriores, de
aproximadamente 20 a 100 mm.

Luego mediante una cinta transportadora de cangilones, son trasladados hacia el
tanque separador, en el cual el material de polietileno de alta densidad (High Density

Polyetilene — HDPE), al tener una densidad menor que la del agua, se mantiene flotando y se
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traslada a lo largo de este tanque mediante rotores con paletas hasta llegar al extremo final
donde se encuentra una tolva de ingreso al siguiente equipo. Los materiales que no son
deseados, como etiquetas de papel, polvo, tierra, entre otros, se decantan en el fondo del
tanque para posteriormente ser retirados fuera de este.

A continuacion del tanque, se encuentra la primera lavadora por friccion, la cual
posee un rotor giratorio de alta velocidad, en la que el material contaminado de la parte
inferior es transportado a través de la carcasa, mientras que se inyecta agua constantemente
en la direccion opuesta. Las rapidas rotaciones permiten que los contaminantes se froten y se
descompongan en pequefias particulas para ser eliminados a través de un filtro en la parte
inferior del equipo.

Nuevamente el material pasa por la segunda lavadora por friccidén, que posee las
mismas caracteristicas que la primera.

Finalizando el proceso de lavado, se encuentra una secadora de bucle, donde el agua y
las particulas adheridas al material reciclado se separan mediante una fuerza centrifuga,
resultando un material con un hasta 10% de humedad. A la salida del secador de bucle hay un
soplador que dirige las escamas a un secador de cambio de aire, el cual, mediante el ingreso
de una contracorriente de aire caliente, reduce la humedad del material particularizado hasta
un 3% para luego enviarlo a través de un segundo soplador hasta la tolva de abastecimiento
de la extrusora.
5.3.2.5. Linea de extrusion.

Al salir el material de la tolva, mediante una cinta de cangilones abierta, se realiza una
inspeccion ocular del mismo para verificar que posea las dimensiones y limpieza esperadas
luego del proceso de triturado y lavado.

La cinta de cangilones traslada el material triturado hasta el precalentador de

extrusion para que eleve la temperatura, seguidamente, pasa a la extrusora, la cual cuenta con
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8 zonas de calentamiento (variando entre 210°C y 240°C) y una zona de desgasificacion que
elimina los gases que se producen durante la fase de extrusion o incorporados por el material
durante la alimentacion, para que, de esta manera, se evite la aparicion de defectos en el
granulo, como pueden ser las burbujas de aire.

El tornillo alimentador de la extrusora transporta y compacta el material. En el
extremo final de la extrusora se encuentra un sistema de filtros denominado guillotina, el cual
impide el paso de impurezas que puedan afectar la calidad del producto final. Inmediatamente
al filtro, se ubica la matriz de tipo “corte a la cabeza”, obteniendo de esta forma los pellets,
los cuales al instante caen en una tina de agua refrigerada para su enfriamiento para continuar
hasta un sistema de centrifugado para su secado.

Para finalizar el proceso, los pellets secos son transportados a través de un tercer
soplador para ser acopiados, segun un peso definido, en big bags que permiten el posterior
almacenamiento y comercializacion.
5.3.2.6. Planta de tratamiento de efluentes.®

El proceso comienza cuando el efluente liquido, descartado de los procesos de lavado
del plastico triturado, es dirigido por gravedad hasta el sistema de retencion de los sélidos de
mayor tamafo, el cual estd equipado con una rejilla estatica auto limpiante, siguiendo hacia
un tanque de ecualizacion, donde ocurre la aireacion del efluente para el tratamiento
bioldgico.

El tratamiento bioldgico aplicado es un proceso de aireacion del efluente a través de
dos aireadores de superficie, en los que, el efluente del reciclado y las bacterias fijadas en la
forma de floculos activos son intimamente mezclados y agitados con el fin de propiciar la

floculacion bioldgica en el tanque de aireacién

6 La informacion sobre el funcionamiento de una planta de tratamiento de efluentes para reciclado
plastico fue tomada de (Aguas Claras, 2022)
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El ingreso del efluente al sistema de ecualizacion y aireacion se produce a través de
una tuberia con descarga sumergida casi en el fondo del tanque. Luego, el liquido
sobrenadante fluye hasta el sistema fisicoquimico mediante bombeo.

En el ingreso al tanque del sistema fisicogquimico se afiade, inmediatamente, una
solucion alcalinizante para el ajuste del pH, que debe permanecer entre un valor de 9,0 y
10,0. Posteriormente, a poca distancia del punto de entrada del liquido se afiade una solucion
floculante, que reduce el pH para un valor entre 6,5y 7,5 y enseguida un polimero auxiliar de
coagulacion.

Desde el ultimo tanque el efluente es dirigido, por gravedad, hacia el decantador,
donde se distribuye por toda el area perpendicular al flujo del liquido, formando las varias
camadas de concentraciones caracteristicas del tratamiento. Este proceso de decantacion
forma en la superficie una ldmina bien definida de liquido limpido que fluye, por gravedad,
hasta el filtro gravitacional que esta dotado de una camada soporte de grava y de un lecho de
antracita, para retencion de los sélidos y remocién de otras impurezas indeseables,
garantizando la eficiencia del tratamiento.

Finalmente, el liquido tratado estara cristalino e inodoro, y sera dirigido al
reservatorio de almacenado de aguas para reprocesamiento.

El material sedimentado, barro resultante de la decantacion, es dirigido hacia un
adensador de lodos y de éste hacia un filtro prensa, para su deshidratacion, luego se almacena

hasta ser direccionado hacia un vertedero adecuado y licenciado.
5.3.3. Seleccidn de los equipos

Para seleccionar los equipos se tuvo en cuenta la capacidad calculada con anterioridad
y el proceso descripto.
Se solicité presupuesto a una empresa argentina, la cual tiene mas de 20 afios en el

mercado y se dedica a evaluar proyectos de la industria plastica para buscar y sugerir las
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maquinarias adecuadas técnicamente. Son representante de marcas internacionales como
Lindner y Kitech.

La firma Lindner ofrecié para una linea completa de triturado, lavado y secado, un
presupuesto que se ajusta a los requerimientos de calidad que se pretenden para el producto
final, con una capacidad productiva de 700kg/h que es la linea de procesamiento mas
pequefia ofrecida en el mercado por la firma. Ademas, brindaron un documento técnico con
informacion fidedigna que permite evaluar los componentes y requerimiento de los equipos.

La firma Kitech ofrecié un presupuesto, pero este no disponia de una linea completa,
con la cual el producto obtenido no cumpliria con los niveles de calidad esperados por el
mercado; tampoco ofrecian detalles técnicos de los equipos que permitiera evaluarlos.

En conclusion, se opto por la firma Lindner y teniendo en cuenta que la capacidad de
procesamiento es de 700 kg/h se corrige la capacidad prevista segun indica el punto 5.3.1.1.

Lindner es una empresa austriaca/alemana con 70 afios en el mercado, fabrica
maquinaria y componentes de instalaciones que se exportan a casi cien paises. Ademas de
maquinas trituradoras estacionarias y maviles para el tratamiento de materiales residuales, su
cartera incluye sistemas completos para el reciclaje de plasticos y para la preparacion de
combustibles de sustitucion y sustratos para instalaciones de biomasa. Las aplicaciones
incluyen basuras domeésticas, residuos comerciales e industriales, plasticos, materiales de
envasado, papel, chatarra ligera y madera recuperada, asi como sectores especiales como
neumaticos y residuos médicos (Lindner, 2022).

La extrusora seleccionada es de la marca Gamma Meccanica, con una capacidad de
400 a 680 kg/h, debido a que presenta una variedad de modelos que se ajustan a los
requerimientos del cliente, obteniendo como resultado pellets de alta calidad por la tecnologia

que utiliza.
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Gamma Meccanica es una firma italiana fundada en 1977 (Gamma Meccanica S.p.A.,

2022). Consta de tres divisiones, cada una dirigida a un sector especifico:

division de aislamiento: disefia y fabrica plantas y maquinas individuales para
la produccion de lana mineral;

division XPS: disefia y fabrica plantas para la produccion de paneles de
poliestireno extruido XPS;

division plasticos: disefia y fabrica plantas para la regeneracion de materiales

plasticos.

En la siguiente tabla se enumeran los equipos seleccionados para el proceso con sus

requerimientos de potencia y agua:

Tabla 3

Requerimientos de los equipos.

Potencia Agua
Equipo requerida requerida
(kw) (m?/hora)

1| Transportador de cadena de foso AN19/M/U 4
2|Micromat 2000 P 65 con convertidor de frecuencia incluido 132 -
3|Cinta transportadora de descarga Altura M/U: 4500 4 -
4(Separador de fracciones pesadas "Floater" con tornillo de descarga 5,6 15
5|Arandela de friccion "Twister 600" 30 5
6| Arandela de friccion "Twister 600" 30 5
7| Tornillo de transporte "TS 500/4.500" - estandar 1,1 -
8|Secador mecénico "Loop Dryer 1000/2100" 55,75 -
9|Soplador de aire 1 11 -
10| Unidad de cambio de viento 1.500 kg/h 10,25 -
11|Soplador de aire 2 11 -
12| Tolva - -
13|Cinta transportadora de descarga Altura M/U: 4500 4 -
14|Extrusora GM105 150 3
15|Soplador de aire 3 11 -
16|Estacion de Big Bag doble / plataforma incluida 0,1 -
Total 459,8 kW| 28 mf/hora

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).



5.3.4. Requerimiento de recursos humanos

En el presente punto, se presenta el organigrama estipulado para la planta

procesamiento con la descripcion de cada uno de los puestos.

Figura7

Organigrama.
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Nota. Elaboracion propia en la aplicacion Draw.io (2022).

En el mando superior se posiciona el gerente general de la planta el cual tiene como

funciones: la planeacion de las actividades que se desarrollen dentro de la empresa; la

organizacion de los recursos; la definicion de a donde se va a dirigir la empresa en un corto,

medio y largo plazo; la fijacion de objetivos que marcan el rumbo y el trabajo de la

organizacion; el estudio de los diferentes asuntos financieros, administrativos, de marketing,

entre otros.

El mando medio se divide en tres jefaturas:

Jefe de produccion:

El jefe de produccién tiene como responsabilidades la implementacién de las

estrategias de produccion de acuerdo con los objetivos de gerencia; la
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planificacion y organizacion del mantenimiento del proceso de fabricacion; la
planificacion del programa de fabricacion; la implementacion y ejecucion de
las politicas de calidad, medio ambiente y prevencion de riesgos laborales, en
conjunto con la participacion en las tareas de formacién del personal; el
aseguramiento del cumplimiento del presupuesto; la tarea continua de analisis
y organizacion del proceso, con la finalidad de obtener los maximos niveles de
productividad y eficiencia.

Bajo el mando del jefe se encuentran:

o Operario encargado del manejo de materia prima (MP), sus funciones
son la recepcion y control de calidad de MP; la organizacion dentro del
almacén; el abastecimiento de la trituradora, entre otras.

o Operarios de linea de procesamiento, en este punto se requiere de dos
operarios: uno se encarga exclusivamente de la operacion y control de
la extrusora; el operario restante, al ser una planta automatizada, debe
realizar inspeccion, control y mantenimiento del funcionamiento de la
linea de triturado, lavado y secado.

o Operario encargado del manejo de producto terminado, dentro de sus
funciones se encuentran: la colocacion de los big bags en la balanza
para que sean llenados por pellets; el retirado de los big bags una vez
llenos; la realizacion de picking; la organizacion de los big bags dentro
del almacén de productos terminados; la carga de los camiones con el
producto final; entre otras.

o Operario encargado del orden y limpieza, dentro de sus

responsabilidades estan: orden y limpieza del area de trabajo,
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extraccion y vaciado de las tolvas que contienen sedimentos resultantes

del tanque separador.
Jefe de administracion:
Las tareas que se le encomiendan al jefe de administracion son: participacion
en la planificacion general de la empresa; disposicion de acciones de
desarrollo en concordancia con las metas y objetivos de la alta direccion;
conducir, coordinar y supervisar la administracion de los recursos humanos en
los procesos de reclutamiento, prestaciones sociales, administraciéon de sueldos
y salarios; conducir, coordinar y supervisar la administracién de los recursos
materiales y de servicios, necesarios para la adecuada marcha administrativa y
operativa de la empresa, de conformidad y con sujecion a los reglamentos y
disposiciones legales vigentes; proporcionar informacion oportuna a la
Gerencia General, respecto a la administracién de los Recursos Humanos,
materiales y servicios para asegurar una adecuada toma de decisiones; entre
otras.
Bajo el mando del jefe de administracion se posiciona un administrativo, el
cual tiene las siguientes ocupaciones dentro de la empresa: realizacién del
pago de las néminas y las facturas, control de los movimientos en las cuentas
de la empresa, supervision de los gastos de los diferentes departamentos y
control de balances generales o parciales sobre la situacion de la empresa;
observacion de la legislacion y el marco tributario vigentes en cada momento
para la notificacion de cualquier cambio al jefe; colaboracion en la confeccion
de presupuestos de ventas; etcétera.

Jefe de ventas:
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El jefe de ventas tiene las siguientes responsabilidades: investigar y conocer el
mercado; definir objetivos y establecer metas de ventas; estudiar a la
competencia para saber sus estrategias y que valor afiadido ofrecen; supervisar
y coordinar las operaciones del departamento; disefiar e implementar politicas
y estrategias; identificar nuevos clientes potenciales y mantener excelentes
relaciones con los actuales clientes.
Bajo el mando del jefe de ventas se encuentra el encargado de marketing que
posee las funciones de: implementar el protocolo de ventas del producto de
forma tal que este sea relevante para el sector y conectarlos con potenciales
clientes; apoyo a la jefatura en el conocimiento de la competencia y de los
precios del mercado para colaborar con la definicion, junto al jefe del area, del
precio y calidad del producto final deseado; realizar camparias de promocion
del producto; participar en las diferentes exposiciones, ferias, etc., para la
promocion del producto; entre otras.
e Asesorias externas:
o Asesoria contable.
o Asesoria legal.
o Asesoria en seguridad e higiene.
o Asesoria informética.
o Contratista de mantenimiento.
En el presente proyecto se requiere de 11 personas para realizar las tareas necesarias
para el funcionamiento de la planta. Ademas, se requieren de como minimo 5 personas mas

que realicen tareas de apoyo a la empresa.
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5.3.5. Metodologias de calculo de servicios auxiliares

En los siguientes puntos se realizara un resumen de las diferentes metodologias
descriptas y utilizadas en el ANEXO: “Memoria Técnica”, que se encuentra al final del
proyecto, para calcular y seleccionar las diferentes bombas necesarias para el suministro de
agua al proceso, la seccién de los conductores para cada equipo y luminarias, y, por ultimo, la
determinacion de la cantidad y tipo de luminarias.
5.3.5.1. Determinacion del suministro de agua.

Los requerimientos totales de caudal de agua apta para el proceso son de 28 mh
segun la Tabla 3, ademas, se deben considerar que se generan pérdidas en la recirculacion del
agua, por lo que se suministra 1,2 m®h adicionales.

El caudal anterior se proporciona mediante 4 sistemas de bombeo debido a que los
requerimientos de los equipos que utilizan agua son diferentes.

e El primer sistema suministra exclusivamente 3 m%h de agua a la extrusora
desde el tanque australiano instalado en la planta.

e El segundo sistema inyecta 1,2 m/h desde el tanque australiano hasta la
Gltima etapa del proceso de tratamiento de agua utilizada en los equipos.

e El tercer sistema abastece con 15 m3/h al tanque separador por flotacion. El
abastecimiento se produce desde la Ultima etapa del proceso de tratamiento de
agua.

e El cuarto sistema suministra desde la ultima etapa del proceso de tratamiento
de agua, 10 m®h a las dos lavadoras por friccion, cada una consume 5 m3/h.

Para la determinacion de las dimensiones de las bombas se utiliza la formula de
Chrurchill, la cual permite obtener las perdidas de cargas totales por el flujo del liquido en un
sistema de bombeo. Como resultado de la aplicacion de la ecuacion de aproximacion de

Churchill y la obtencion de las alturas manomeétricas, se logra determinar las curvas del
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sistema para la seleccion de las bombas, mediante la comparacion con las curvas
caracteristicas de las bombas ofrecidas por el mercado.

Las bombas seleccionadas son:

e Para el sistema de bombeo de la extrusora y el sistema de bombeo hasta la
etapa final del tratamiento de agua, se seleccionan dos bombas iguales que
corresponden a la bomba CPM-130, DE 0,5HP con impulsor de bronce y una
potencia requerida de 0,37 kW.

e Para los sistemas de bombeos del tanque separador y lavadoras, se requiere de
dos bombas de similares caracteristicas, MegaCPK 050-032-125, n=1450rpm
a 50 Hz, con la diferencia de que los didmetros de sus impulsores son de 139
mm para el primer equipo, mientras que para las lavadoras es de 130 mm.

5.3.5.2. Determinacidén de seccion de conductores.

Para la seleccion de los conductores de los equipos y luminarias es necesario
determinar la seccion de estos para cumplir con las condiciones térmicas y de caida de
tensidn requeridas segun la reglamentacion de la Asociacion Electrotécnica de Argentina.

En primera medida se determina los requerimientos de cargas de potencia de cada uno
de los equipos y luminarias, y luego mediante la utilizacion de la formula de calculo de

seccidn segun la potencia monofasica o trifasica se obtienen los conductores necesarios:
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Determinacion de conductores.
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" Tt Poten<.:ia Voltaje Conquctor Seccion del Corr.ie.nte
requerida seleccionado | conductor | admisible
1 Transportador de cadena de foso AN19/M/U 4 kKW 380V PVC 3 2,5 mm? 175A
2 Micromat 2000 P 65 con convertidor de frecuencia incluido 132 kW 380V XLPE 3 120 mm¢ 240 A
3 Cinta transportadora de descarga Altura M/U: 4500 4 kW 380V PVC 3 2,5 mnm? 175A
4 | Separador de fracciones pesadas "Floater" con tornillo de descarga| 5,6 kW 380V PVC 3 4 mn¥ 23A
5 Arandela de friccion "Twister 600" 30 kW 380V PVC 3 25 mm? 70 A
6 Arandela de friccion "Twister 600" 30 kW 380V PVC 3 25 mm? 70 A
7 Tornillo de transporte "TS 500/4.500" - estandar 1,1 kW 380 V PVC 3 2,5 mm? 175A
8 Secador mecénico "Loop Dryer 1000/2100" 55,75 kW [ 380V PVC 3 50 mm? 103 A
9 Soplador de aire 1 11 kW 380V PVC 3 4 mm¢ 23A
10 Unidad de cambio de viento 1.500 kg/h 10,25 kW 380V PVC 3 4 mme 23 A
11 Soplador de aire 2 11 kW 380V PVC 3 4 mn¥ 23A
12 Cinta transportadora de descarga Altura M/U: 4500 4 kW 380V PVC 3 2,5 mm? 175A
13 Extrusora GM 105 Gamma 150 kW 380V XLPE 3 150 mn¥ 278 A
14 Soplador de aire 3 11 kW 380V PVC 3 4 mn¥ 23A
15 Estacion de Big Bag doble / plataforma incluida 0,1 kw 220V PVC 2 2,5 mn¥ 185 A
16 Bomba tanque separador 0,7 kW 220V PVC 2 2,5 mn¥ 185 A
17 Bomba lavadoras 0,5 kW 220V PVC 2 2,5 mm? 185 A
18 Bomba extrusora 0,37 kW 220V PVC 2 2,5 mmy 185 A
19 Bomba planta tratamiento de agua 0,37 kW 220V PVC 2 2,5 mmy 185 A
20 Luminarias edificio administracion 0,468 kW 220V PVC 2 2,5 mmy 185 A
21 Luminarias edificio lindante al la nave insdustrial 0,204 kW 220V PVC 2 2,5 mny 185 A
22 Luminarias nave industrial 4350kW | 220V PVC 2 2,5 mme 185 A
23 Zonas lindantes a las instalaciones 3,4 kW 220V PVC 2 2,5 mn¥ 185 A
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
5.3.5.3. Seleccion de luminarias.

Para la seleccion de la cantidad y tipo de luminarias se utiliza el método de los

limenes, el cual tiene como finalidad calcular el valor medio en servicio de la iluminancia en

un area.

Mediante las dimensiones del espacio a iluminar, la iluminancia media segun los

valores tabulados basados en la norma IRAM-AADL J 20-06, el tipo de lampara a instalar, el

indice del local k segun los tipos de sistemas de iluminacion mas el factor de reflexion y el

factor de mantenimiento, se define el coeficiente de utilizacién para determinar el flujo

luminoso total necesario, finalizando con la obtencion del nimero de luminarias a instalar.

Las luminarias seleccionadas son:
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e Para el edificio de la nave industrial se seleccionaron 51 luminarias serie T
con carcaza de aluminio con una potencia de 85 W con un flujo luminoso de
8.050 Im.

e Para el edificio de administracion y lindante a la nave industrial se
seleccionaron 54 luminarias de paneles embutidos led de aluminio inyectado
con una potencia de 12 W con un flujo luminoso de 1.020 Im.

e Para las zonas lindantes a las instalaciones se seleccionaron 17 luminarias de
proyectores led de aluminio inyectado con una potencia de 200 W y flujo

luminoso de 16.000 Im.
5.3.6. Construccion edilicia

Seguidamente se detallaran las dimensiones y caracteristicas constructivas de los
diferentes sectores necesarios para el funcionamiento de la planta recicladora propuesta en el
presente proyecto.
5.3.6.1. Nave industrial.

La superficie de la nave principal debera tener en funcion del presente analisis de
proceso, y dimensiones de los equipos, materias primas, etc. las medidas de 40m x 25m,
altura maxima de 9 m y altura minima de 6 m.

Los cerramientos laterales hasta la altura de 2,5 m serdn construidos de ladrillo
portante de 18x19x33 cm? con su respectivo revoque hidréfugo, ademas tendran instaladas
rejillas de ventilacién. Las estructuras que soportan el cerramiento serdn columnas de
hormigén armado con las dimensiones de 0,5x0,6x2,5 m? las cuales estaran solidarias a vigas
de fundacion de hormigén armado con dimensiones 0,5x0,20 cm? y una viga superior de
hormigén armado de 0,3x0,2 cm?.

Continuando la altura de 2,5 m hasta alcanzar los 6 m de altura del techo, el material

seleccionado para la construccion seran chapas de acero trapezoidal C25 de color negro
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intercaladas con chapas de policarbonato trapezoidal para permitir el ingreso de luz natural.
Las columnas seran de varillas lisas de acero N°15 y N°25 combinadas de tal manera que
conforman un reticulado, unidas entre si por perfiles tipo C galvanizados de 10 cm de ancho
por 1,6 mm de espesor, permitiendo asi el anclaje de las chapas.

El piso estara construido de hormigon armado de calidad H21 con un espesor de 18
cm y su terminacién sera un pulido.

La cubierta de la nave serd tipo “de dos aguas” conformada por chapas trapezoidales
de acero y policarbonato, sostenidas por cabreadas reticuladas de 25 cm de ancho por 50 cm
de alto, vinculadas entre si por perfiles tipo C de 10 cm de ancho por 1,6 mm de espesor
donde se anclaran las chapas.

Las puertas industriales seran de tipo corredizas de chapa de acero soportadas por un
bastidor de cafio estructural, mientras que las puertas de servicio seran de chapa cortafuego
F60 con barral antipanico.

Lindante a la nave industrial se encontraran la oficina del supervisor, los vestuarios,
bafios y cocina-comedor. La superficie ocupada por estos espacios sera de 48 m?. Las paredes
seran de ladrillo portante de 18x19x33 cm?® con su respectivo revoque hidrofugo con una
altura minima de 2,7 m y altura maxima de 3,1 m, la cubierta superior sera de tipo “un agua”
conformado por chapas de acero trapezoidal color negro, sustentada por perfiles galvanizados
tipo C. En cuanto a las aberturas, las ventanas seran de aluminio herrero, y las puertas
exteriores seran de chapa cortafuego F60 con barral antipanico.
5.3.6.2. Depodsito de materia prima y almacén de producto terminado.

El depésito de materia prima y el almacén de producto terminado estaran ubicados
cada uno en los extremos opuestos de la nave industrial. Sus dimensiones seran:

e Superficie de 10x25 m2.

e Altura maxima 9 m, altura minima 6 m.
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e Las caracteristicas constructivas de los cerramientos y pisos seran iguales a las
de la nave industrial.
5.3.6.3. Edificio administrativo.

Este edificio agrupard, la oficina del gerente general, una sala de reuniones, un
espacio comun de oficinas, sala de recepcidn, bafios, cocina y deposito de insumos de oficina.

La superficie total sera de 80 m2.

El edificio estard construido con los mismos materiales que la oficina lindante a la
nave industrial. Poseerd un cerramiento superior de tipo “dos aguas”, el cual estard
posicionado a una altura méxima de 3,5 m y altura minima de 3,1 m.

5.3.7. Plano y distribucién de la planta

Seguidamente se presenta el plano de las construcciones mencionadas: nave

industrial, almacenes, edificio lindante, edificio administrativo y la ubicacion de la planta de

tratamiento de efluentes.



Figura 8

Layout de la planta.
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Nota. Elaboracion propia en AutoCAD (2017).
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5.3.8. Construccion y puesta en marcha

Con ayuda de la herramienta “Gantt Project” se realizo el cronograma estimado para
la construccidn de las instalaciones y puesta en marcha de la planta.

El tiempo total estimado para la construccion y puesta en marcha seria de
aproximadamente 15 meses.

La primera instancia comienza con el pedido de compra de los equipos. Desde la
firma del contrato hasta la llegada de los equipos a la planta el tiempo estimado es de
aproximadamente 12 meses.

Con la confirmacion de la compra de la linea de procesamiento, se inicia la
construccion de la nave industrial, fase 2. Primero se realiza los movimientos de suelo, se
continua con los trabajos para las instalaciones de plomeria; la construccion de las bases,
vigas de fundacion, paredes, columnas, encadenado, cabreadas, cubierta superior; y, por
altimo, terminacion del piso. En paralelo a las construcciones edilicias, se construira la planta
de tratamiento de efluentes. El tiempo total estimado para esta fase seria de alrededor de 10
meses.

La fase 3, que consta de la realizacion de las construcciones de los edificios
administrativo y el edificio lindante a la nave industrial, comienza paralelamente con la fase 2
y comprende de un tiempo estimado de 7 meses. Se tiene en cuenta que, para la construccion
del edificio lindante, la nave debe tener finalizada la construccién de las paredes perimetrales.

La fase 4 abarca las instalaciones eléctricas y de iluminarias. Primero se realizan las
instalaciones para el sector de procesamiento de la nave, para luego, continuar con depositos
y edificios lindante y administrativos. Se determina de esta forma para garantizar que la nave
esté en condiciones para cuando los equipos lleguen a la planta e inmediatamente se proceda

a su instalacion y puesta en marcha. El periodo estimado es de 2 meses.
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Como etapa final, con el arribo de los equipos a la planta, se comienza con la
instalacion de los mismos. Un técnico de Lindner supervisara la puesta en marcha y la
instalacion junto con personal calificado contratado (dos mecénicos, un electricista) por
ReciPlastER. La capacitacion de las personas comienza en paralelo al montaje mecanico y
eléctrico y se realizara durante todo el tiempo hasta que ReciPlastER quede a cargo de la
instalacion completa.
5.3.8.1.1. Ruta critica

La ruta critica comienza con la confirmacion de la solicitud de la compra,
continuando con todas las tareas necesarias para la construccion de la nave industrial,
respetando el siguiente orden para el inicio y fin de la tarea siguiente:

e Movimientos de suelo.

e Instalacion de plomeria.

e Construccion de las bases.

e Construccion de vigas de fundacion, paredes, columnas, encadenado,
cabreadas, cubierta superior.

e Construccion del piso.

e Instalacion eléctrica de la nave.

e Instalacion de luminaria de la nave.

e Instalacion y puesta en marcha en conjunto con la capacitacion del personal.

Cabe tener en cuenta que la ruta critica podria modificare si se retrasa la recepcion de
los equipos en la planta, ya que, las tareas de puesta en marcha y capacitacion del personal
dependen tanto de la tarea de finalizacion de la construccion de la nave como de la tarea de

recepcion de los equipos.



Figura 9

Etapas del proceso para el diagrama de Gantt.
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Hombre Fecha de inicio
Proyvecto de Instalacidén de la planta de reciclad... 2010232 16424
Faze 1: Compra de los equipes, recepcidn, instalacion v pussta &an marcha 2010232 16424
Compra de los equiposy recepeidn 2010232 4124
Confirmacidn de la compra 2010232 200022
Traslado v recepeidn de los equipos 23023 4124
Instalacian v puasta en marcha 10024 16424
Capacitacion del personal 10024 16424
Finalizacian faze 1 T2 170424
Fase 2: Construcién de la nawe industrial 231023 AGM 1023
Movimiento de suelos 231023 1222
Instalacion de plomeria 1302023 13123
Excavacion e instalacidn de tuberias subterraneas 1202523 1432
Construceian tanque australiano 130223 132
Construccidn de las bases 1503523 13z
Construceion de wigas de fundacidn, paredes, cal.. 123 aAM023
Caonstruceion del piso 0023 16M 1023
Finalizacian fase 2 A7 2R AFMA23
Fase 3: Canstruccion edificios administratives 2EM2E 10523
Construccidn oficinas administrativas 2EM2E 200520
Construccidn oficinas lindantes al edificio 208523 10523
Finalizacian fase 3 40723 RNk
Fase 4 Instalacidn electrica v de luminarias AT 123 1681724
Instalacién eléctrica 17011423 2HMi2a
Instalacidn eléctrica de la nawve 17011423 15M2623
Instalacidn eléctrica de las oficinas 1812423 2HMi2a
Instalacién de luminarias 182023 16817524
Instalacidn de luminaria de la nawve 182023 aM124
Instalacidn de luminarias de las oficinas 2EM22E 16817524
Finalizacian fase 4 1724 17024

Nota. Elaboracién propia en Gantt Project (2022).
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Figura 10

Diagrama de Gantt.
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Nota. Elaboracion propia en Gantt Project (2022).
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6. Aspecto social, ambiental y legal del proyecto

El procesamiento y reciclado de los envases de gestion condicionada y diferenciada
que se generan a partir de la actividad agropecuaria tienen impacto positivo desde el punto de
vista econémico, social y ambiental, dentro del marco de las regulaciones legales a nivel
internacional, nacional y provincial.

6.1. Aspecto social

Desde el punto de vista social, la planta genera empleo en la provincia desde la
construccion de esta, hasta la puesta en marcha y posterior funcionamiento.

Indirectamente al disponer de una planta de reciclado, se colabora con la
concientizacion de responsabilidad social de las personas que utilizan los productos
fitosanitarios, incentivando a realizar una correcta inutilizacion de los envases y su posterior
entrega a los CATSs autorizados o campafias itinerantes de recoleccion para que luego sean
reciclados correctamente.

En el &mbito de reciclaje se abren las puertas para el cumplimiento de otros objetivos
como el de la colaboracién, ya que las empresas que generen residuos de manera obligatoria
pueden hacer una alianza conjunta para el tratamiento correcto de estos productos, esto
permite generar una buena imagen frente a la sociedad sobre la fabricacion y utilizacion de
los productos fitosanitarios, demostrando la preocupacion por parte de las empresas
fabricantes y comercializadoras por el cuidado de los recursos naturales y la sustentabilidad

de las mismas.
6.2. Aspecto ambiental

El reciclado de los envases vacios de fitosanitarios para la generacion de materia
prima utilizada en la fabricacion de otros productos es beneficioso para la proteccion del
medio ambiente, ya que se produce una reduccion en la utilizacion de recursos naturales,

prolongando la vida de estos materiales con diferentes usos, y una disminucion de la cantidad
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de energia consumida comparado con la obtencion de plastico virgen. Esto ultimo, a su vez,
contribuye con la reduccion de la emision de didxido de carbono (CO2) por lo que habra
menos lluvia acida y se disminuira el efecto invernadero producido por ese gas.

Otro aspecto ambiental importante es que reciclar permite aminorar la cantidad de
envases que se destinan a disposicion final como también la disminucion de la contaminacion
terrestre, acuatica y atmosférica. Lo mencionado anteriormente se debe a que, de la mano de
la toma de conciencia por parte de los usuarios, se dejarian de realizar quemas de los envases
a cielo abierto y la disposicion final en rellenos sanitarios no habilitados, los cuales no solo
producen contaminacién terrestre sino también de las napas de agua; ademas, permitiria
evitar que los usuarios dejen esparcidos los bidones en los campos o los desechen en lugares
indebidos como, por ejemplo, arroyos y diferentes cursos de agua, y que, al estar sujetos los
envases a reacciones de degradacion fisicas y quimicas pueden generar compuestos (0 como
si mismos) que posteriormente pueden interactuar con especies animales como peces,
anfibios y algas produciendo en ellos alteraciones fisiologicos o morfoldgicas reversibles o
no, en funcion al grado de exposicion.

Sumado a lo mencionado en los parrafos anteriores, contar con una planta de
reciclado en la provincia de Entre Rios, permitiria una disminucién del volumen de residuos
que hay que eliminar, es decir, aquellos envases que estan clasificado por la Ley de PP.MM.
como aptos para ser reciclados, no se enviarian a una disposicion final, junto con los envases
tipo B, en la cual se realiza una quema de atmosfera controlada.

Como parte del proceso de reciclado de la planta, en el mismo se utilizara agua para el
lavado de los bidones, la cual, posteriormente debe tener un tratamiento adecuado para la
eliminacion del remanente que hayan tenido los envases en el momento del lavado; el estudio
para el dimensionamiento de las instalaciones de la planta de dicho tratamiento no esta

contemplado en el alcance del desarrollo de estudio de este proyecto pero si es considerado
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en la inversion inicial, ya que se contrataria una empresa experta en la construccion de

plantas de tratamiento de efluentes.
6.3. Aspecto legal

En Argentina, antes del afio 2016, los envases vacios de fitosanitarios eran
contemplados como un residuo peligroso, incluidos en la Ley N° 24.051 sancionada en el afio
1991 y promulgada por el Poder Ejecutivo en 1992.

En el afio 2016 se sanciond la Ley de Presupuestos Minimos N° 27.279 en la
Republica Argentina, la presente ley establece los presupuestos minimos de proteccion
ambiental para la gestion de los envases vacios de fitosanitarios, en virtud de la toxicidad del
producto que contuvieron, requiriendo una gestion diferenciada y condicionada. Son
objetivos de la presente ley’:

a) Garantizar que la gestion integral de los envases vacios sea efectuada de
un modo que no afecte a la salud de las personas ni al ambiente.

b) Asegurar que el material recuperado de los envases que hayan contenido
fitosanitarios no sea empleado en usos que puedan implicar riesgos para la
salud humana o animal, o tener efectos negativos sobre el ambiente.

c) Mejorar la eficacia de la gestion, considerando las estructuras y métodos
preexistentes en cada jurisdiccion, de conformidad con el principio de
progresividad.

d) Dinamizar el procedimiento administrativo para el registro y autorizacion
de los sujetos comprendidos en la presente ley.

e) Establecer y definir las diferentes etapas y eslabones comprendidos en la

gestion integral de los envases vacios de fitosanitarios.

" Tomado de la Ley N° 27.279 (Presupuestos minimos de proteccién ambiental para la gestion de los
envases vacios de fitosanitarios, 2016)
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En la provincia de Entre Rios se promulgo la Ley Provincial N° 10.634 sancionada en
el afio 2018 para la adhesion a la Ley de Presupuestos Minimos mencionada anteriormente.
El Decreto Reglamentario de esta ley provincial es el N° 134/18 (Secretaria de Ambiente,
2019).

Mediante el Decreto Provincial N° 427/19, se designa como autoridad competente a la
Secretaria de Ambiente de la provincia de Entre Rios y se plantea la necesidad de crear en el
marco de la Secretaria, con dependencia de la Direccion de Fiscalizacion y Control
Ambiental, el Area de Gestion de Envases Vacios de Fitosanitarios (Secretaria de Ambiente,

2019).
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7. Analisis economico y financiero

En el presente analisis se evalla la rentabilidad econémica y financiera del proyecto
en estudio y la comparacién con una alternativa de financiamiento que permita hacer frente a
la inversion inicial.

Se realizaron consultas a profesionales del rubro contable, y a asesores de entidades
financieras con el objetivo de determinar el tipo de sociedad a conformar, el tipo de
financiamiento a elegir segin la clasificacion del proyecto, y los pagos de impuestos
correspondientes.

Para el andlisis y los calculos se utilizé el délar como moneda a una cotizacion $1458,
y no se consideran los efectos de la inflacion. Se considera ademas un horizonte de
planeamiento de 10 afios en funcidn a la vida Gtil de los equipos de procesamiento.

Es importante mencionar que la empresa poseera el Certificado MiPyME el cual es
considerado como requisito para las lineas de financiamiento nacional que se consideran
posteriormente, ademas tienen distintos beneficios fiscales como, por ejemplo, la reduccion

de contribuciones patronales (AFIP, 2022).
7.1. Conformacion de la empresa

Para la conformacién de la empresa se opté por la Sociedad por Acciones
Simplificadas (SAS). Se eligio esta opcion debido a que permite ser unipersonal y no requiere
un nimero maximo de integrantes. Para la conformacion se requiere de un capital minimo de
dos salarios minimos vitales y mdviles (SMVM) (AFIP, 2022). El costo de creacién es bajo
comparado con otras formas societarias, y corresponde a un 25% de un SMVM. Ademas, la
inscripcion se puede realizar en solo 24 horas, desde el dia habil siguiente a la presentacion

de la documentacion correspondiente.

8 Cotizacion del dolar venta del Banco de la Nacién Argentina al 01/09/2022
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7.2. Inversion

7.2.1. Inversion inicial.

En la inversion inicial se consideran, las construcciones edilicias, los equipos
necesarios para el procesamiento de la planta, la instalacion y puesta en marcha de los
mismos, los servicios auxiliares como red contra incendios y planta de tratamiento de
efluentes, y los vehiculos.

Tabla5

Detalle inversion inicial.

INVERSION INICIAL

Nave de procesamiemto
Edificio lindante a la nave
Edificio de administracion
Planta de tratamiento de efluentes
Red contra incendios
Tangue australiano
Balanza de ingreso a la planta
Transportador de cadena de foso AN19/M/U
Micromat 2000 P 65 con convertidor de frecuencia incluido
Cinta transportadora de descarga Altura M/U: 4500
Separador de fracciones pesadas "Floater" con tornillo de descarga
Arandela de friccion "Twister 600"
Arandela de friccion "Twister 600"
Tornillo de transporte "TS 500/4.500" - estandar
Secador mecénico "Loop Dryer 1000/2100"
Soplador de aire 1
Unidad de cambio de viento 1.500 kg/h
Soplador de aire 2
Tolva
Cinta transportadora de descarga Altura M/U: 4500
Extrusora GM 105 Gamma
Soplador de aire 3
Estacion de Big Bag doble / plataforma incluida
Bomba tanque separador
Bomba lavadoras
Bomba extrusora
Bomba planta tratamiento de agua
Racks industriales
Vehiculos Autoelevadores
Inversién Inicial total 2.655.845 USD

Construcciones
edilicias

Servicios auxiliares

Linea de
procesamiento

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).



62

Los precios de las construcciones edilicias fueron presupuestados por constructoras y
metalurgicas en funcion del valor del m? de edificacion.

Los precios para los equipos de la linea de procesamiento fueron brindados por el
fabricante de la firma Lindner, mientras que el precio de la extrusora se obtuvo de la pagina
web Alibaba (Alibaba, 2022). Los valores de las bombas se obtuvieron de la firma EPumps
(Epumps, 2022) y el valor de los racks industriales se obtuvo de la plataforma de Mercado
Libre (Mercado Libre, 2022).

La cotizacion de la red contra incendios se calculé teniendo en cuenta una red de
similares caracteristicas que se calculd para otra planta a partir de los valores y caracteristicas
ofrecida por una empresa especialista en la instalacion de red contra incendios de la ciudad de
Concordia. El precio de la planta de tratamiento de efluentes que se tom6 como referencia es
la del Disefio de una Planta de Tratamiento de Efluentes Liquidos de una curtiembre (Alonso,
2019), por ser una de las que mayor inversion requiere debido a las caracteristicas de la
misma, por ende, es la situacidbn mas desfavorable que se tendria que considerar. La
cotizacién del tanque australiano se obtuvo de la firma FIASA (Fiasa, 2022). El precio de la
balanza de ingreso a la planta de obtuvo de la plataforma de clasificados Agrofy (Agrofy,
2022).

Por ultimo, la cotizacion de los autoelevadores se tomaron de la plataforma de

Mercado Libre (Mercado Libre, 2022).
7.2.2. Capital de trabajo.
Para la determinacién del capital de trabajo que permite hacer frente a los costos

operativos en las fases del proyecto, se elaboré el flujo de caja mensual para el primer afio de

operacion de la planta a través del método del déficit acumulado méximo.
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Se consideré que durante el primer mes no se obtienen ingresos dado que la planta
estd en su etapa de inicio del proceso y también la realizacion de la negociacion con clientes
en cuanto a formas y plazos de pagos.

En los meses posteriores se estima un crecimiento paulatino de las ventas dado que se
pretende contar con disponibilidad stock y una relacion afianzada con los clientes.

Tabla 6

Estimacion de ventas del 1° afio.

Ventas mensuales

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Venta de pellets 0 75.000 86.055 98.740 113.294 129.993

Ventas mensuales

Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Venta de pellets 149.154 171.140 196.365 225.310 258.520 296.626

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 7

Flujo de fondos operativo mensual para el 1° afio, mes 1 a mes 6.

CONCEPTO/MES 1 2 3 4 5 6

Ingresos

Venta de pellets 75.000 86.055 98.740 113.294 129.993
Total de ingresos 75.000 86.055 98.740 113.294 129.993
Egresos

Compra de big bags -724 -724 -724 -724 =724 =724
Sueldos y cargas sociales -18.153 -18.153 -18.153 -18.153 -18.153 -18.153
Costos indirectos -11.010 -11.010 -11.010 -11.010 -11.010 -11.010
Otros gastos -11.066 -11.066 -11.066 -11.066 -11.066 -11.066
Total de egresos -40.953 -40.953 -40.953 -40.953 -40.953 -40.953

Nota. Elaboracién propia en Excel (2022).
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Tabla 8

Flujo de fondos operativo mensual para el 1° afio, mes 7 a mes 12.

CONCEPTO/MES 7 8 9 10 11 12

Ingresos

Venta de pellets 149.154 171.140 196.365 225.310 258.520 296.626
Total de ingresos 149.154 171.140 196.365 225.310 258.520 296.626
Egresos

Compra de big bags -724 -724 -724 -724 -724 -724
Sueldos y cargas sociales -18.153 -18.153 -18.153 -18.153 -18.153 -18.153
Costos indirectos -11.010 -11.010 -11.010 -11.010 -11.010 -11.010
Otros gastos -11.066 -11.066 -11.066 -11.066 -11.066 -11.066
Total de egresos -40.953 -40.953 -40.953 -40.953 -40.953 -40.953

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
En la realizacion del célculo del flujo de fondo acumulado en las Tablas 11 y 12 se

observa que el déficit maximo se generd en el primer mes siendo de USD 40.953.

7.3. Ingresos

7.3.1. Ventas.

El ingreso por ventas esta conformado Gnicamente por la venta de pellets.

El precio de venta del kilogramo de pellets de US$ 1,80 se determind a partir del
precio definido en el mercado. Como no se consideran los efectos inflacionarios, para la
proyeccion de los 10 afios se considera el mismo precio y la misma cantidad de produccion
anual.

Como se menciond en el punto 6.3.1. se podria incrementar el ingreso por ventas,

sumando el procesamiento de silo bolsas y de bidones de fertilizantes al proceso de reciclado.
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7.4. Egresos

7.4.1. Compra de big bags.

Los bolsones de big bags son las unidades de venta del producto. Para el célculo de la
cantidad de bolsones se considerd la produccién méaxima por afio de pellets (1.000 tn). Los
bolsones tienen una capacidad de 1.000 kg, por ende, se requieren de 1.000 unidades de
bolsones al afio.

Se considera el precio del mercado, obteniendo un resultado anual de USD 8.689,00

(Mercado Libre, 2022) por la compra de los bolsones.
7.4.2. Sueldos y cargas sociales.

A partir del punto 5.3.4. se determing el personal requerido para el funcionamiento de
la planta, tanto mano de obra directa como indirecta para un turno de 8hs de procesamiento.
Como resultado del punto mencionado se obtuvieron los diferentes puestos y cantidad de
personal para cada uno, resultando de la siguiente forma:

Tabla9

Requerimiento de personal.

Puesto Cantidad
Gerente general 1
Jefes de areas 3
Operarios encargados de la linea de 3
Oprarios encargados de depositos y )
manejo de autoelevadores

Administrativos 2

Total de sueldos y cargas sociales 213.739 USD

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Para la determinacion de los sueldos se utilizé el Convenio Colectivo de Trabajo
N°419/05 (Unién obreros y empleados plasticos, 2022) del sindicato del plastico, se
consideraron 13 sueldos por empleado por afio. Para las cargas sociales se deberia considerar

un 26% sobre el sueldo bruto de cada empleado, segin los aportes y contribuciones
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determinados por el Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (Ministerio de
Trabajo, Empleo y Seguridad Social, 2022) pero por ser una empresa que posee el certificado
MiPyME, este porcentaje se reduce a un 18% (Administracion Federal de Ingresos Publicos
[AFIP], 2022).

Al concepto de sueldos y cargas sociales se adiciona el costo de los elementos de
proteccion personal (EPP) de los empleados.

Tabla 10

Detalle de elementos de proteccion personal.

Elementos de proteccion
personal

Cascos

Botines de seguridad

Ropa de grafa

Guantes protectores

Total 4.094 USD

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
7.4.3. Costos indirectos de fabricacion.
Son los costos que se imputan al proceso productivo, los cuales incluyen:

Tabla 11

Detalle costos indirectos de fabricacion.

Costos indirectos de fabricacion

.. Electricidad
Servicios
Agua
Mantenimiento
Combustible

Costos indirectos totales 132.116 USD

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Para el calculo del consumo eléctrico se tuvo en cuenta el Régimen Tarifario de la

Cooperativa Eléctrica de la ciudad de Concordia (Coopelc, 2022).
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7.4.4. Otros gastos.

Para el calculo de otros costos se consideré un 5% de la inversion inicial. Dentro de
estos gastos estan incluidos los siguientes items:
Tabla 12

Detalle de otros gastos.

Otros gastos
Asesores externos

Seguros
Electricidad
Serviciosde  Agua
oficina Teléfono
Internet

Gastos totales 132.792 USD

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

7.5. Gastos no desembolsables

7.5.1. Amortizaciones.

Para el célculo de amortizaciones se utiliza el método de amortizacion lineal, en el
cual se dividen los montos de los bienes de uso por la vida atil de cada uno.

A continuacion, se presenta una tabla con el periodo de amortizacion para cada
conjunto de activos:

Tabla 13

Detalle amortizaciones.

AMORTIZACIONES
Bienes de uso A0S
Construcciones edilicias 50
Servicios auxiliares 20
Linea de procesamiento 10
Vehiculos 5

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
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Cabe sefalar que son conceptos contables que afectan la utilidad contable y el calculo
de impuestos, por este motivo en el flujo de fondo se consideran las amortizaciones ya que se
deducen de impuestos para obtener la ganancia neta sujeta a impuesto y luego se suman

nuevamente para provocar un efecto neutro en el flujo ya que no son un gasto desembolsable.

7.6. Impuestos

7.6.1. Impuesto a las ganancias.

Para el impuesto a la ganancia se consideré un alicuota del 35% debido a que la

ganancia neta imponible acumulada del proyecto es mayor a $76.000.000.°
7.6.2. Ingresos brutos

El proyecto en estudio no se encuentra alcanzado por el impuesto sobre los ingresos
brutos debido a que este cuenta con un proceso de actividad industrial y por este motivo
queda exento al contar con un certificado de actividad industrial otorgado por la Direccion
General de Industria y la Administradora Tributaria de Entre Rios (ATER) entrega la
exencion®?.

7.6.3. Tasa comercial

La tasa comercial de la municipalidad de Concordia es de 1,5%!*. Para el célculo de
la misma en el flujo de fondo, se tuvo en cuenta la desgravacion descripta en el punto 5.1.2.,
Tabla 2, siendo en los primeros 5 afios bonificadas en un 100% y en los afios restantes, hasta
el afio 10, se tiene una bonificacién decreciente.

7.7. Estado de resultados

En funcion de los conceptos definidos con anterioridad, se presenta a continuacion la

tabla de estado de resultados proyectada para 10 afos.

® Informacion brindada por asesoria contable.
10 Informacion brindada por asesoria contable.
11 Informacion brindada por asesoria contable.
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Estado de resultados del afio 1 al afio 5.
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CONCEPTO / ANOS 1 2 3 4 5
Ingresos
Venta pellets 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000
Total de Ingresos afectados a impuestos 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000
Egresos
Compra big bags -8.689 -8.689 -8.689 -8.689 -8.689
Sueldos y cargas sociales -217.833 -217.833 -217.833 -217.833 -217.833
Costos indirectos de fabricacion -132.116 -132.116 -132.116 -132.116 -132.116
Otros gastos -132.792 -132.792 -132.792 -132.792 -132.792
Total de Egresos afectados a impuestos -491.430 -491.430 -491.430 -491.430 -491.430
Amortizaciones/Depreciaciones -188.760 -188.760 -188.760 -188.760 -188.760
Total de Gastos no desembolsables -188.760 -188.760 -188.760 -188.760 -188.760
Base Imponible 1.119.809 1.119.809 1.119.809 1.119.809 1.119.809
Impuesto a las ganancias 35% -391.933 -391.933 -391.933 -391.933 -391.933
Tasa comercial 0 0 0 0 0

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Tabla 15

Estado de resultados del afio 6 al afio 10.

CONCEPTO / ANOS 6 7 8 9 10

Ingresos

Venta pellets 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000
Total de Ingresos afectados a impuestos 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000
Egresos

Compra big bags -8.689 -8.689 -8.689 -8.689 -8.689
Sueldos y cargas sociales -217.833 -217.833 -217.833 -217.833 -217.833
Costos indirectos de fabricacion -132.116 -132.116 -132.116 -132.116 -132.116
Otros gastos -132.792 -132.792 -132.792 -132.792 -132.792
Total de Egresos afectados a impuestos -491.430 -491.430 -491.430 -491.430 -491.430
Amortizaciones/Depreciaciones -177.560 -177.560 -177.560 -177.560 -177.560
Total de Gastos no desembolsables -177.560 -177.560 -177.560 -177.560 -177.560
Base Imponible 1.131.009 1.131.009 1.131.009 1.131.009 1.131.009
Impuesto a las ganancias 35% -395.853 -395.853 -395.853 -395.853 -395.853
Tasa comercial -3.510 -10.530 -14.040 -17.550 -21.060

Nota. Elaboracién propia en Excel (2022).
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7.8. Flujo de fondos

7.8.1. Proyecto Puro

Con los datos desarrollados anteriormente, se ha confeccionado el flujo de fondos
proyectado del proyecto puro para conocer las entradas y salidas de caja a lo largo del
horizonte de evaluacion:

Tabla 16

Flujo de fondos proyecto puro desde afio 0 hasta afio 5.

CONCEPTO / ANOS 0 1 2 3 4 5
Ingresos
Venta pellets 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000
Total de Ingresos afectados a impuestos 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000
Egresos
Compra big bags -8.689 -8.689 -8.689 -8.689 -8.689
Sueldos y cargas sociales -217.833 -217.833 -217.833 -217.833 -217.833
Costos indirectos de fabricacion -132.116 -132.116 -132.116 -132.116 -132.116
Otros gastos -132.792 -132.792 -132.792 -132.792 -132.792
Total de Egresos afectados a impuestos -491.430 -491.430 -491.430 -491.430 -491.430
Amortizaciones/Depreciaciones -188.760 -188.760 -188.760 -188.760 -188.760
Total de Gastos no desembolsables -188.760 -188.760 -188.760 -188.760 -188.760
Base Imponible 1.119.809 1.119.809 1.119.809 1.119.809 1.119.809
Impuesto a las ganancias 35% -391.933 -391.933 -391.933 -391.933 -391.933
Tasa comercial 0 0 0 0 0
Reversa de amortizaciones/depreciaciones 188.760 188.760 188.760 188.760 188.760
Inversion -2.655.845
Capital de Trabajo -40.953

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
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Tabla 17

Flujo de fondos proyecto puro desde afio 6 hasta afio 10.

CONCEPTO / ANOS 6 7 8 9 10
Ingresos
Venta pellets 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000
Total de Ingresos afectados a impuestos 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000 1.800.000
Egresos
Compra big bags -8.689 -8.689 -8.689 -8.689 -8.689
Sueldos y cargas sociales -217.833 -217.833 -217.833 -217.833 -217.833
Costos indirectos de fabricacion -132.116 -132.116 -132.116 -132.116 -132.116
Otros gastos -132.792 -132.792 -132.792 -132.792 -132.792
Total de Egresos afectados a impuestos -491.430 -491.430 -491.430 -491.430 -491.430
Amortizaciones/Depreciaciones -177.560 -177.560 -177.560 -177.560 -177.560
Total de Gastos no desembolsables -177.560 -177.560 -177.560 -177.560 -177.560
Base Imponible 1.131.009 1.131.009 1.131.009 1.131.009 1.131.009
Impuesto a las ganancias 35% -395.853 -395.853 -395.853 -395.853 -395.853
Tasa comercial -3.510 -10.530 -14.040 -17.550 -21.060
Reversa de amortizaciones/depreciaciones 177.560 177.560 177.560 177.560 177.560
Inversion 1.197.456
Capital de Trabajo 40.953

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
7.8.1.1. Valor de residual
El valor de residual o de rescate es el monto econémico que el inversor obtendria por
el proyecto al finalizar su horizonte de evaluacion (Lledo, 2015). Este valor se muestra en el
flujo de fondo en el afio 10 y es igual a 1.197.456 USD.
Para el calculo del valor de recupero se consideraron dos métodos:
e Método contable:
Para el valor de las construcciones edilicias y de los servicios auxiliares, se
realiz6 la diferencia entre el valor historico de adquisicion del bien y su
depreciacion acumulada; teniendo en cuenta que, transcurrido los diez afios, a
los servicios auxiliares le resta por amortizarse otros 10 afios, mientras que, a
las construcciones edilicias 40 afios.

e Método comercial:
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Los equipos de procesamiento, en los 10 afios de horizonte de proyeccion se
encuentran depreciados/amortizados, por este motivo, se utiliza este método
en el que se supone que los activos se venderan por su valor de mercado, no
por lo que figura en los libros contables, por ende, se estima un 30% del valor

de compra para el valor de rescate de los mismos.
7.8.2. Creédito bancario

Se considera la posibilidad de solicitar financiamiento para solventar parte de la
inversion inicial. Para esto, se realizd una investigacion de diferentes lineas de financiamiento
disponibles obteniendo como adecuada para el presente proyecto: Créditos del Banco Nacion
para medianas y grandes empresas (Banco Nacion, 2022), destinados a proyectos de
inversion estratégica. Las caracteristicas de este crédito son:

e Destinado a medianas y grandes empresas. Ya sea para la adquisicion de
bienes de uso, construccion e instalaciones que permitan el desarrollo de
nuevos productos o creacion de nuevas lineas de produccion.

e Plazo de financiamiento de hasta 84 meses con hasta 12 meses de gracia.

e Interés anual de 22% en los primeros 60 meses ya que esta financiado el 5%
por el Fondo Nacional de Desarrollo Productivo (FONDEP). El plazo restante
de interés anual es del 24%.

e El crédito va desde $70.000.000 hasta $1.000.000.000 con garantia
determinada por la calificacion crediticia.

e Financiamiento de hasta un 80% de la inversion inicial.

e El sistema de amortizacion utilizado es el Aleman con tasa fija en pesos.

e Como requisito se debe contar con certificado MiPyME vigente y poseer el
certificado de elegibilidad otorgado por la Secretaria de Industria y Desarrollo

Productivo.
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7.8.2.1. Flujo de fondos con crédito bancario.

Para el analisis se consideran 3 escenarios:

e Escenario 1: el financiamiento maximo que ofrece la entidad bancaria, el 80%
de la inversion inicial, siendo de 2.157.438 USD ($ 302.828.514).

e Escenario 2: el financiamiento del 40% de la inversion inicial, el cual es de
1.078.719 USD ($ 156.414.257).

e Escenario 3: el financiamiento del 20% de la inversion inicial, resultando este
de 593.360 USD ($ 76.207.129).

Como se menciono anteriormente, el sistema de amortizacion utilizado por la entidad
es el Sistema Aleman, el cual se basa en el pago periddico de cuotas, cada una de las cuales
esta compuesta por una parte que salda la deuda y la otra parte que corresponde a los
intereses, donde su formula es:

Ce) = £+ (P—(t— 1).5.1
n n

Considerando que en el Sistema Aleman la amortizacion es constante para los afios en
andlisis y el interés es decreciente, se calcula:

En primer lugar, se obtiene el termino de amortizacion constante:

A = E
n
Donde:
e A: Amortizacion K
e C: Capital
e N: NUmero de cuotas anuales

Luego se procede a determinar el Interés (1), contemplando una tasa de interés anual

(i) para los afios 1, 2, 3, 4 y 5 del 22% y para el afio 6 del 24%:

I = i x Cdelperiodo anterior
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En tercer lugar, se determina el monto de la cuota (c) por afio:
c=A+1
Finalmente se puede obtener el saldo de capital:
C = C delperiodo anterior — A

A continuacion, se presentan los datos obtenidos a partir del procedimiento anterior
para cada uno de los escenarios:
7.8.2.1.1. Escenario 1:

Tabla 18

Célculo de cuotas e intereses del préstamo bancario para el escenario 1.

ANOS / CONCEPTO Capital (C) Amort. K (A) Interés (1) Cuota (c)
0 2.157.438
1 1.797.865 359.573 474.636 834.209
2 1.438.292 359.573 395.530 755.103
3 1.078.719 359.573 316.424 675.997
4 719.146 359.573 237.318 596.891
5 359.573 359.573 158.212 517.785
6 0 359.573 86.298 445.871

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Considerando el flujo de fondo neto del proyecto puro calculado en la Tablas 16 y 17,
se realiza el nuevo flujo de fondo del proyecto financiado para el escenario 1. Al flujo de
fondo neto mencionado se le adicionan el valor de las cuotas a pagar por afio (A + 1) y la

deduccidn de impuesto a las ganancias sobre los intereses, resultando:
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Tabla 19

Flujo de fondos del proyecto financiado afio 0 a5 para el escenario 1.

CONCEPTO / ANOS 0 1 2 3 4 5
Flujo Neto de Fondos -2.696.798 916.636 916.636 916.636 916.636 916.636
Préstamo de K 2.157.438 -359.573 -359.573 -359.573 -359.573 -359.573
Interés préstamo -474.636 -395.530 -316.424 -237.318 -158.212
Ahorro impuesto ganancias 166.123 138.436 110.748 83.061 55.374

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 20

Flujo de fondos del proyecto financiado afio 6 a 10 para el escenario 1.

CONCEPTO / ANOS 6 7 8 9 10
Flujo Neto de Fondos 909.206 902.186 898.676 895.166 2.130.065
Préstamo de K -359.573 0 0 0 0
Interés préstamo -86.298 0 0 0 0
Ahorro impuesto ganancias 30.204 0 0 0 0

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
7.8.2.1.2. Escenario 2:
Tabla 21

Célculo de cuotas e intereses del préstamo bancario para el escenario 2.

ANOS / CONCEPTO Capital (C) Amort. K (A) Interés (1) Cuota (c)
0 1.078.719
1 898.933 179.787 237.318 417.105
2 719.146 179.787 197.765 377.552
3 539.360 179.787 158.212 337.999
4 359.573 179.787 118.659 298.446
5 179.787 179.787 79.106 258.893
6 0 179.787 43.149 222.935

Nota. Elaboracién propia en Excel (2022).
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Considerando el flujo de fondo neto del proyecto puro calculado en la Tabla 14, se
realiza el nuevo flujo de fondo del proyecto financiado para el escenario 2. Al flujo de fondo
neto mencionado se le adicionan el valor de las cuotas a pagar por afio (A + 1) y la deduccién
de impuesto a las ganancias sobre los intereses, resultando:

Tabla 22

Flujo de fondos del proyecto financiado afio 0 a 5 para el escenario 2.

CONCEPTO / ANOS 0 1 2 3 4 5
Flujo Neto de Fondos -2.696.798 916.636 916.636 916.636 916.636 916.636
Préstamo de K 1.078.719 -179.787 -179.787 -179.787 -179.787 -179.787
Interés préstamo -237.318 -197.765 -158.212 -118.659 -79.106
Ahorro impuesto ganancias 83.061 69.218 55.374 41.531 27.687

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Tabla 23

Flujo de fondos del proyecto financiado afio 6 a 10 para el escenario 2.

CONCEPTO / ARNOS 6 7 8 9 10
Flujo Neto de Fondos 909.206 902.186 898.676 895.166 2.130.065
Préstamo de K -179.787 0 0 0 0
Interés préstamo -43.149 0 0 0 0
Ahorro impuesto ganancias 15.102 0 0 0 0

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

7.8.2.1.3. Escenario 3:



Tabla 24

Calculo de cuotas e intereses del préstamo bancario para el escenario 3.
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ANOS / CONCEPTO Capital (C) Amort. K (A) Interés (1) Cuota (c)
0 539.360
1 449.466 89.893 118.659 208.552
2 359.573 89.893 98.883 188.776
3 269.680 89.893 79.106 168.999
4 179.787 89.893 59.330 149.223
5 89.893 89.893 39.553 129.446
6 0 89.893 21.574 111.468

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Considerando el flujo de fondo neto del proyecto puro calculado en la Tabla 14, se

realiza el nuevo flujo de fondo del proyecto financiado para el escenario 3. Al flujo de fondo

neto mencionado se le adicionan el valor de las cuotas a pagar por afio (A + 1) y la deduccién

de impuesto a las ganancias sobre los intereses, resultando:

Tabla 25

Flujo de fondos del proyecto financiado afio 0 a 5 para el escenario 3.

CONCEPTO / ANOS

0

2

3

4

5

Flujo Neto de Fondos
Préstamo de K

Interés préstamo

Ahorro impuesto ganancias

-2.696.798

539.360
-118.659

916.636
-89.893

916.636
-89.893
-98.883
34.609

916.636
-89.893
-79.106
27.687

916.636
-89.893
-59.330
20.765

916.636
-89.893
-39.553

13.844

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
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Tabla 26

Flujo de fondos del proyecto financiado afio 6 a 10 para el escenario 3.

CONCEPTO / ANOS 6 7 8 9 10
Flujo Neto de Fondos 909.206 902.186 898.676 895.166 2.130.065
Préstamo de K -89.893 0 0 0 0
Interés préstamo -21.574 0 0 0 0
Ahorro impuesto ganancias 7.551 0 0 0 0

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
7.9. Analisis del efecto del financiamiento

En este apartado se presentan los resultados obtenidos al realizar los célculos de los
indicadores financieros, con el objetivo de evaluar y comparar la viabilidad financiera y la
rentabilidad del proyecto puro y financiado.

Los indicadores que se consideran son: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de
Retorno (TIR) y Periodo de Retorno de la Inversién (PRI).

La tasa de corte establecida para el proyecto puro y financiado fue del 25% teniendo
en cuenta que la tasa exigida por los inversores en Argentina se encuentra entre un 20% y
25% en dolares segln datos de iProUP (Federacion de Comercio e Industria [FECOBA],
2022).

Los escenarios analizados son:

e Proyecto puro:
o VAN: 695.473 USD
o TIR:32,78%
o PRI: 3afiosy 11 meses
e Proyecto financiado:
Escenario 1:

o VAN: 1.163.415 USD
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o TIR: 63,42 %

o PRI: 2afosy 11 meses
Escenario 2:

o VAN: 929.444 USD

o TIR: 39,89 %

o PRI: 3 afios y 8 meses
Escenario 3:

o VAN: 812.459 USD

o TIR: 35,65 %

o PRI: 3afiosy 10 meses

En la realizacion de dicha comparacion se puede observar que los VAN del escenario
correspondiente al proyecto puro como a los escenarios del proyecto financiado son positivas
indicando que el proyecto genera beneficios dentro del horizonte de 10 afios de estudio.

En cuanto a las TIR, todos los escenarios presentan una que se aleja varios puntos de
la tasa de corte del 25% que se utilizd para la obtencion de los VAN. Ademas, se observa que
las TIR de los escenarios para el proyecto financiado son mayores que la del proyecto puro,
incluso la del escenario 1 del proyecto financiado es casi del doble, lo que indica un
apalancamiento financiero positivo, por ende, optar por la solicitud de financiamiento a una
entidad bancaria, aunque haya que pagar intereses, es oportuno para mejorar el rendimiento
del capital propio invertido en el proyecto.

Con respecto al periodo de repago de la inversion, el escenario 1 del proyecto
financiado es el Unico que se encuentra dentro del tiempo esperado por parte de los inversores
el cual es de 3 afios segun iProUP en Argentina, igualmente, cabe tener en cuenta que el
proyecto puro y los escenarios 2 y 3 del proyecto financiado no superan los 4 afios para el

recupero de la inversion.
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7.10. Analisis de sensibilidad

A continuacion, se realiza un analisis de sensibilidad mediante el punto de equilibrio,
que permite evaluar el comportamiento del margen del proyecto ante un cambio en sus
variables, definiendo los limites por sobre los cuales cada una de estas podran aumentar o

disminuir para que los ingresos cubran los costos.

7.10.1. Punto de equilibrio

Las variables que se analizan son: Cantidad de kilogramos vendidos, precio de venta
del kg de pellets, precio de la compra de big bags, sueldos y cargas sociales, costos indirectos
de fabricacion y otros gastos.

Tabla 27

Calculo de los puntos de equilibrio.

Variable Base Punto de equilibrio Variacion
Venta pellets en kg 1.000.000 273.017 -366%
Precio de venta 18 0,49 -366%
Compra big bags 8.689 1.317.259 15160%
Sueldos y cargas sociales 217.833 1.526.403 701%
Costos indirectos de fabricacion 132.116 1.440.686 1090%
Otros gastos 132.792 1.458.740 1099%

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Con la realizacién del andlisis de las variables consideradas y su variacion porcentual,
se puede concluir que las variables mas criticas para el presente proyecto son el volumen de
ventas y el precio de venta ya que son las que tienen un menor porcentaje de variacion
admisible, la cual es de 366%.

En el extremo opuesto, estan los costos por la compra de big bags, teniendo en cuenta

su alto porcentaje de variacion, mas del 15.000%, por ende, no se consideran como criticos.
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7.11. Resumen del analisis econémico-financiero

El anélisis realizado en el presente capitulo permite concluir en primera medida que el
proyecto desde el punto de vista econdémico y financiero es viable y rentable debido a la
obtencion de un VAN mayor a 0. Sin embargo, optar por la posibilidad de financiar la
inversion inicial resultaria conveniente ya que los indicadores comparados resultan mas
beneficiosos; la situacion ideal de financiamiento seria la del escenario 1 ya que la inversion
se recupera antes de los 3 afios.

Solicitar una linea de financiamiento para la inversion inicial le permitiria un mayor
apalancamiento financiero, frente al proyecto puro, al posible inversor.

También se puede observar, a través del punto de equilibrio, que si bien el precio de
venta es una variable critica, su porcentaje de variacion es alto, lo que permitiria, mediante la
fluctuacion del mismo dentro de los limites, ser mas competitivo en el mercado y, ademas,

lograr una mejor negociacién con los clientes.
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8. Conclusién

La realizacion del presente proyecto visualiza la problemética actual de la inexistencia
de plantas de reciclado habilitadas de envases vacios de fitosanitarios en la provincia de Entre
Rios, en la cual, se producen alrededor de 1.000 toneladas anuales de envases vacios
producto de la actividad agropecuaria.

Con el reciclado se logra dar un segundo uso a un material de origen no renovable
impactando favorablemente en los recursos naturales, tanto en la preservacion en el tiempo,
como asi también, en la calidad del ambiente en general y la salud de personas y animales.

En el andlisis de soluciones en otras provincias del pais se comprueba que las mismas
ya cuentan con plantas de reciclado de caracteristicas similares, validando la idea de que no
solo se aprovecha un material considerado como residuo, sino que, ademas, se contribuye a ir
a una economia circular, lo que permite el beneficio de la sociedad.

En cuanto al ambito legal, la Ley N° 27.279 y sus reglamentaciones provinciales y
municipales, propician la puesta en marcha de este tipo de proyectos debido al aumento de la
rigurosidad en cuanto a penalizaciones a fabricantes, vendedores y usuarios de productos
fitosanitarios, a medida que se promueve y afianza la implementacion de la ley mencionada.
Ademas, se promueve la asociacion estratégica con entidades sin fines de lucro como Campo
Limpio.

Por otro lado, en cuanto a la instalacion de la planta, se concluyé que la mejor opcion
para la ubicacion de la misma es el Parque Industrial de la ciudad de Concordia debido a los
beneficios impositivos, el acceso a servicios, la gratuidad del terreno, el posicionamiento
geografico y, no menos importante, la cercania al principal cliente.

Respecto a la linea de procesamiento, Lindner, firma que se adapta a los
requerimientos de calidad del proceso de triturado, lavado y secado, presupuesto la linea de

menor capacidad ofrecida por ellos en el mercado, siendo esta de 700 kg/h, por ende, se
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determind que la capacidad para el procesamiento de 1.000 tn anuales es de 500 kg/h en un
turno de 8hs. Por lo mencionado, la linea no funcionaria en su maxima capacidad y se
podrian agregar mas turnos, por este motivo es recomendable el procesamiento de otros
materiales plasticos como los silo bolsas y bidones de fertilizantes liquidos ya que la linea es
compatible con el reciclado de estos plasticos. Ademas, es importante destacar, que el analisis
de rentabilidad se hizo solamente con el procesamiento de material proveniente de
fitosanitarios, por lo tanto, el aprovechamiento de esta capacidad ociosa hace pensar que se
obtendrian mayores beneficios econdmicos-financieros.

Cabe mencionar que uno de los puntos de mayor vulnerabilidad del proyecto es el
socio estratégico, Campo Limpio, dado que es el Unico proveedor de envases vacios de
fitosanitarios con triple lavado autorizado en la provincia de Entre Rios, esto remarca la
necesidad de busqueda de fuentes proveedoras de otros tipos de materia prima como las
mencionadas en el parrafo anterior.

También se considera la posibilidad de la instalacion y puesta en marcha de nuevas
plantas que se dediquen al reciclado del mismo material dentro de la provincia,
incrementando la demanda, lo que refuerza la idea de la diversificacion del reciclado de
nuevas materias primas.

Para la instalacion y puesta en marcha de la planta se requiere una inversion inicial
estimada de 2.696.798 USD. EIl analisis de rentabilidad se realizd sobre un horizonte
establecido de 10 afios, en el cual se consideraron diferentes indicadores que arrojaron los
resultados de VAN igual a 695.473 USD y TIR igual a 32,78 % evaluados con una tasa de
descuento del 25%, y un periodo de retorno de la inversién de 3 afios y 11 meses. Las
condiciones de la inversion se mejoran con base en la toma de financiamiento ofrecido por
una entidad bancaria, obteniéndose, en el mejor escenario un VAN de 1.163.415 USD, una

TIR de 63,42 % y un PRI de 2 afios y 11 meses.
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Evaluando el alto valor de la inversion dentro del contexto provincial se estima que la
capacidad de desembolso de este capital se acota a una pequefia cantidad de inversores los
cuales podrian ser los propios laboratorios formuladores interesados en lograr una mejor
imagen desde el punto de vista de responsabilidad social-empresarial. Por otro lado, existe la
posibilidad de usar maquinas de fabricacion nacional dimensionadas para menor capacidad, y
de esta forma, ampliar la cartera de inversionistas estimando una reduccion de la inversion
inicial, posibilitando, también, la solicitud a diferentes lineas de financiamiento de mayor

accesibilidad.
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10. Glosario

En este punto, para una mayor compresion del desarrollo del proyecto, se definen
conceptos importantes que son especificos del tema que se aborda.

Envase

Es un producto que puede estar fabricado en una gran cantidad de materiales y que
sirve para contener, proteger, manipular, distribuir y presentar mercancias en cualquier fase
de su proceso productivo, de distribucion o de venta (Google, 2022).

Tipos de envases:

e Envase de fitosanitario de uso Unico: Envase que no debe ser reutilizado o
rellenado una vez que su contenido ha sido empleado.

e Envase primario: Envase que esta en contacto directo con el plaguicida.

e Envase secundario: Envase que protege al envase primario. El envase
secundario normalmente no tiene contacto con el plaguicida.

La ley N° 27.279 distingue dos (2) clases de envases vacios de fitosanitarios:

e Aquellos envases vacios que, siendo susceptibles de ser sometidos al
procedimiento de triple lavado o lavado a presion, se les haya realizado el
mismo y fueron entregados en los CATSs autorizados. (Envase Tipo A)

e Aquellos envases vacios que no pueden ser sometidos al procedimiento de
triple lavado o lavado a presion, ya sea por sus caracteristicas fisicas o por
contener sustancias no miscibles o no dispersables en agua y que han sido
entregados en los CATSs autorizados. (Envase Tipo B)

Productos fitosanitarios
También llamados agroquimicos, son sustancias que protegen la sanidad de las
plantas, y con ello nuestros alimentos. Pueden ser de origen biolégico o de sintesis

quimica. Permiten minimizar o impedir el dafio que las plagas pueden causar a los
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cultivos, y por lo tanto, afectar el rendimiento y la calidad de la produccion de los

alimentos. Segun la plaga que controlen pueden ser acaricidas, fungicidas,

insecticidas y herbicidas, segin controlen &caros, hongos, insectos o malezas,

respectivamente (Casafe, 2022).

Gestion integral de envases vacios de fitosanitarios

Se entiende al conjunto de actividades interdependientes y
complementarias entre si, que conforman un proceso de acciones para el
manejo de envases vacios de fitosanitarios, con el objetivo de proteger el
ambiente y la calidad de vida de la poblacién, atendiendo a los objetivos y
jerarquia de opciones de la Ley de Presupuesto Minimo N° 27.279, desde la
produccidn, generacion, almacenamiento transitorio, transporte y tratamiento,
hasta su disposicion final o utilizacibn como insumo de otro proceso
productivo (Presupuestos minimos de proteccion ambiental para la gestion de
los envases vacios de fitosanitarios, Art. 4, 2016).

Centro de Almacenamiento Primario (CAP)

Son pequefios depositos de acopio ubicados dentro de los campos en que son
utilizados los fitosanitarios, con la finalidad de que los mismos no estén esparcidos en
distintos lugares, para luego ser entregados a un CAT o campafia itinerante.

Centro de Almacenamiento Transitorio (CAT)

Aguella instalacion que se utilice para recepcionar, acondicionar, acopiar y derivar los
envases vacios de fitosanitarios a los canales de valorizacién o disposicion final, y que
cumplan con las condiciones y requisitos de seguridad que las autoridades competentes
dispongan (Presupuestos minimos de proteccién ambiental para la gestion de los envases

vacios de fitosanitarios, Art. 4, 2016).
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Campahfas itinerantes de recoleccion

Son campafias de recoleccion de envases vacios de fitosanitarios, tipos Ay B, que se
realizan en aquellos lugares donde no existe un CAT o la distancia hacia uno de ellos sea
mayor a 70 km.

Reciclaje de envases vacios de fitosanitarios

Es el reprocesamiento de los materiales con los que fue construido el envase, para
fabricar otros productos.

Envases de gestion diferenciada y gestionada

Son aquellos envases que dejan de ser considerados como residuos peligrosos por
haber pasado por el proceso del triple lavado o lavado a presion, pero, por la toxicidad del
producto que contenian, no pueden ingresar al circuito general del reciclado del plastico.

Huella de carbono

Hace referencia a la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos de
manera directa o indirecta por una persona, producto, empresa u organizacion (Selectra,
2022).

High Density Polyethylene (HDPE)

También llamado PAD (Polietileno de Alta Densidad) es un polimero de la familia de
los polimeros olefinicos (como el polipropileno), o de los polietilenos. Es un polimero

termoplastico conformado por unidades repetitivas de etileno (Plasticos Nef, 2022).
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1. Introduccion

En el presente apartado se realizar los calculos para la determinacion de los equipos y
accesorios necesarios para el proceso de reciclado de los envases vacios de los fitosanitarios.

Primero se da una descripcion detallada de cada uno de los equipos, luego se realizara
el célculo para la seleccidon de las bombas mediante la formula de Churchill.

Seguidamente se calcular las secciones de los conductores de los equipos Yy
luminarias.

Finalmente, en base al método de los lumenes, se seleccionan las luminarias

necesarias para las diferentes areas de la nave industrial.



2. Descripcion detallada de los equipos

Los equipos que se describen posteriormente pertenecen a una linea de produccion
que tiene una capacidad de procesamiento de 700 kg/h.

El material de entrada son envases vacios de fitosanitarios que pueden tener una
contaminacion (polvo, etiquetas, remanente del producto) de entre un 15-20%.

El proceso de trituracion, lavado y secado proporciona a la extrusora chips de menos
de 30 mm y con una humedad de 3-5%.

A continuacion, se detallaran las caracteristicas de cada uno de los equipos necesarios
para el proceso de reciclado de los envases vacios de fitosanitarios.

Transportador de cadena de foso AN19/M/U

Figura 1

Transportador de cadena.

Nota. Tomado de Lindner (Lindner, 2022).

Caracteristicas:



Tabla 1

Caracteristicas del trasportador de cadena.

Nota. Elaboracién propia en Excel (2022). Informacidén brindada por la firma Lindner.

Ancho de la cinta

aprox. 1600 mm

Ancho (til de la banda

aprox. 1570 mm

Parte horizontal

aprox. 2500 mm|

Altura de descarga

aprox. 3500 mm

Parte ascendente

aprox. 7000 mm, 30°

Tipo de cinta Goma EP 400
Motor NORD, 4,0 kW
Velocidad maxima 0,05 - 0,3 m/seg
Carga méxima 250 kg/n¥

Micromat 2000 P 65

Figura 2

Micromat.

Nota. Tomado de Lindner (Lindner, 2022).




Caracteristicas:

Tabla 2

Caracteristica de la Micromat 2000

Dimensiones y peso
Ancho maximo de trabajo 2025 x 2405 mm
Volimen de llenado aprox. 4,5 m?
Peso 13500 kg
Sistema de corte
Dimensiones de la cuchilla 65 X 65 mm
Numero de cuchillos 68
NUmero de contracuchillas 4
Numero de raspadores 4
Diametro del rotor sobre cuchillas 563 mm
Longitud del rotor 2025 mm
Sistema de conduccion
Velocidad del rotor (50 Hz) 63 - 147 rpm
Transmision caja de cambio
Potencia motriz, motor eléctrico 1x132 kW
\oltaje 400/50 V/Hz, red TNC
Sistema de empuje hidraulico 7,5 KW (predeterminado)

Nota. Elaboracién propia en Excel (2022). Informacién brindada por la firma Lindner.

Cinta transportadora de descarga Altura M/U: 4500

Figura 3

Cinta transportadora de descarga.

Nota. Tomado de Lindner (Lindner, 2022).



Caracteristicas:
Tabla 3

Caracteristicas de la cinta transportadora.

Ancho del cinturén aprox. 800 mm|
Ancho Util de la banda aprox. 500 mm
Parte horizontal aprox. 3300 mm
Altura de descarga aprox. 4500 mm|
Parte ascendente aprox. 8000 mm, 35°
Tipo de cinturon Goma
Motor NORD, 4,0 kW

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022). Informacién brindada por la firma Lindner.

En el proceso se utilizan dos de este tipo de cinta transportadora, la primera se
encuentra entre la trituradora y el separador de particulas y la segunda entre la salida de la
tolva de abastecimiento y la entrada a la extrusora.

Separador de fracciones pesadas "'Floater' con tornillo de descarga

El separador es una unidad de prelavado eficiente para limpiar plasticos triturados
altamente contaminados, como peliculas de plasticos duros hechos de HDPE.
Figura 4

Separacion de fracciones “Floter ”.

L |

Nota. Tomado de Lindner (Lindner, 2022).



Caracteristicas:
Tabla 4

Caracteristicas del separador de particulas.

Dimension
Largo total 2500 mm
Ancho total 1250 mm
Altura total depende del disefio del plan
Sistema
1 agitador para material de alimentacion @ 505 mm
2 rodillos de paletas para transporte de material @ 407 mm
1 rodillo de extraccion para levantar el material fuera del tanque @ 505
motor 15kW+ 1,1 KW + 3 kW
Cantidad recomendada de agua 15 md/h
Marcos
Parte que estan en contacto directo con el agua Acero inoxidable
Bastidor de soporte y plataforma de mantenimiento Chorro de zinc (galvanizado)
Extraccion de contaminacion Por tornillo de descarga

Nota. Elaboracién propia en Excel (2022). Informacidén brindada por la firma Lindner.

Arandela de friccion ""Twister 600"

Las arandelas de friccion de la serie Twister aseguran una limpieza altamente

eficiente de los plasticos contaminados.
Incluso las particulas mas finas de suciedad se eliminan en un proceso de lavado
altamente dinamico y luego se separan a través de una pantalla. La friccion se genera

dirigiendo chorros de agua sobre el rotor.



Figura 5

Arandela de friccion.

Nota. Tomado de Lindner (Lindner, 2022).
Caracteristicas:
Tabla s

Caracteristicas de la arandela de friccion.

Longitud del rotor 3000 mm (ejecucion de servicio pesado)
Diametro del tornillo 560 mm
motor 30 kw
Velocidad rotacional aprox. 1000 rpm
Cantidad recomendada de agua 5 md/h
Peso 2500 kg
Marcos Acero inoxidable

Nota. Elaboracién propia en Excel (2022). Informacion brindada por la firma Lindner.
En el proceso se encuentran dos lavadoras “twister” en linea, para asegurar una mejor

limpieza de las peliculas de pléasticos.



Equipo de transporte "' TS 500/4500"" — estandar

Caracteristicas:
Tabla 6

Caracteristica del equipo de transporte.

Longitud del tornillo 4500 mm
Diametro del tornillo 500 mm
Motor 1,1 kW

Nota. Elaboracién propia en Excel (2022). Informacion brindada por la firma Lindner.

Secador mecanico "'Loop Dryer 1000/2100""

En el Loop Dryer, el granulado de plastico se seca mecanicamente y las particulas
adheridas al material se separan mediante una fuerza centrifuga controlada.
Figura 6

Secador mecanico.

(4

LINDNER

WASHTECH

Nota. Tomado de Lindner (Lindner, 2022).



Caracteristicas:
Tabla 7

Caracteristicas del secador mecanico.

Longitud del rotor 2100 mm|
Diametro del rotor 970 mm
Motor 55,0 kW
Dispositivo de limpieza del motor 0,75 kW
Peso 3600 kg
Velocidad del rotor 1200 rpm
Velocidad circunferencial 61,0 m/s

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022). Informacién brindada por la firma Lindner.

Soplador de aire

Figura7

Soplador de aire.

Nota. Tomado de Lindner (Lindner, 2022).

Caracteristicas:
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Tabla 8

Caracteristicas del soplador de aire.

Capacidad de aire 70 m¥/min
Presion 500 daPa
Motor 11 kW,
Impulso S355 (disco principal), XAR400 (paletas)

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022). Informacidn brindada por la firma Lindner.

Durante el proceso se utilizan tres sopladores de este tipo. El primero se encuentra
entre el secador mecanico y el secador térmico, el segundo se localiza entre la salida del
secador térmico y la entrada de la tolva de abastecimiento. El ultimo soplador esta en la
salida del proceso de centrifugado de los pellets que se obtienen en la extrusora hasta la
estacion de big bags.

Unidad de cambio de viento (secador térmico)

En el espiral de aproximadamente de una longitud de 30 metros, las fracciones de
pelicula se secan térmicamente a menos del 3 % de humedad residual mediante tecnologia de
calefaccion adaptativa. ElI control SPS altamente eficiente garantiza una temperatura

constante, manteniendo el consumo de energia al minimo.



Figura 8

Secador térmico.

Nota. Tomado de Lindner (Lindner, 2022).

Caracteristicas:

Tabla 9

Caracteristicas del secador térmico.

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022). Informacién brindada por la firma Lindner.

Diametro del rotor 250 mm

Valvula rotativa  |Longitud del rotor 600 mm|
Motor 0,75 kW

Zig Zag Shifter | Altura 1619 mm
Diametro del rotor 250 mm|

2 Vélvula rotativa |Longitud del rotor 600 mm|
Motor 0,75 kW

Diametro del rotor 250 mm

3 Vélvula rotativa |Longitud del rotor 300 mm|
Motor 0,55 kW

Ciclon AFtura 1700 mm
Diametro 750 mm|

Ventilador radial 7,5 kW

11
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Tolva de abastecimiento de la extrusora

Figura 9

Tolva.

Nota. Tomado de Lindner (Lindner, 2022).
Caracteristicas:
Tabla 10

Caracteristicas de la tolva.

Largo 3.000 mm|
Ancho 1.500 mm
Capacidad 2.500 kg

Nota. Elaboracién propia en Excel (2022). Informacidén brindada por la firma Lindner.

Extrusora GM105

La extrusora cuenta con un sistema de desgasificacion que permite eliminar los gases

que se producen durante la fase de extrusion o incorporados por el material durante la
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alimentacion. Extrayendo el gas del material fundido se evita la aparicion de defectos en el
granulo, como pueden ser las burbujas de aire.

El tornillo de alimentacidn estd disefiado para transportar y compactar el material.
Permite empujar el material (sobre todo con baja densidad aparente) hacia el husillo de la
extrusora. La velocidad del tornillo de alimentacion se regula automaticamente para mantener
constante la produccion de la extrusora.

Antes de que el material llegue a la matriz, el plastico extruido pasa por un filtro, el
cual se va intercambiando, para de esta forma lograr un material final uniforme.
Inmediatamente que el material pasa por la matriz se realiza el corte a la cabeza con anillo de
agua para la obtencion de los pellets.

Figura 10

Extrusora.

Nota. Tomado de Gamma Meccanica (Gamma Meccanica, 2022).

Caracteristicas:

Tabla 11

Caracteristicas de la extrusora.

Capacidad productiva 400-600 kg/h
Consumo de energia | 0,25/0,30 kWh/kg

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022). Informacion tomada de Gamma Meccanica

(Gamma Meccanica, 2022).
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Estacion de Big Bag doble / plataforma incluida

Estructura de acero incluyendo pedestal para soportar el llenado de los Big-Bags con
el material final.
Figura 11

Estacion de big bags.

Nota. Imagen ilustrativa. Tomada de Secoin (Secoin, 2022).
3. Determinacion del suministro de agua
El agua a utilizar en el proceso debe cumplir con los siguientes parametros:

Tabla 12

Caracteristicas necesarias para el agua del proceso.

pH 6,5-8

Conductividad a 25°C aprox. 2000 - 8000 puS/cm
Demanda Biologica de Oxigeno |2.000 mg/l

Sélidos sedimentables <10 ml

Nota. Elaboracién propia en Excel (2022). Informacién brindada por Lindner.



15

3.1. Calculo para el requerimiento total del caudal de agua para el proceso

Los requerimientos totales de caudal de agua apta para el proceso son de 28 m%/h.

Para el aseguramiento del abastecimiento del caudal de agua para el proceso se

selecciona un taque australiano, el cual serd abastecido por el agua de la red interna del

Parque Industrial.

Se considera una capacidad del tanque que por lo menos satisfaga las necesidades de

requerimiento de un turno de trabajo.

Consideraciones:

La extrusora requiere de 3 m® de caudal de agua limpia que proviene del
tanque de abastecimiento.

El proceso de lavado requiere de un total de 25 m? de agua.

Se consideran perdidas de agua durante todo el proceso de un 10%.

El agua utilizada en los procesos sera recirculada hacia una planta de
tratamiento de efluentes en la cual se tratara el agua y se inyectara nuevamente
en el proceso un 95% del total. *

Para suplir la pérdida del 5%, se inyectard agua limpia proveniente del tanque

de abastecimiento.

Caudal total para el abastecimiento de agua durante un turno de trabajo:

Requerimientos:

m3
Planta de lavado: 25 e

m3

Extrusora: 3 T

L El célculo e instalacion de la planta de tratamiento de efluentes se encuentra fuera del alcance del
presente proyecto.
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e Volumen de pérdidas de caudal de agua:

3 3

28 159 = 4,2 =
— Xk = —_—
h 0T me Ty

e Total de volumen de agua recirculada desde la planta de tratamiento:

m3 m3 m3
28 ——4,2 — =23,8 —
h h h

e Total de volumen de agua a inyectar, durante un turno de trabajo, desde el
tanque de abastecimiento:
Requerimiento minimo de agua
= (Agua para extrusora
+ Agua para el proceso de lavado)

* Horas de un turno de trabajo

m3 m3
(3 T-I_ 1,2 T>*8h = 33,6 m3

El tanque de abastecimiento de agua debe tener una capacidad minima de 33,
6 m3.
3.2. Seleccion del tanque de abastecimiento
Con el requerimiento calculado se procede a seleccionar un tanque de tipo australiano
debido su gran capacidad de almacenamiento a un bajo costo y de rapida construccion. No
obstante, se colocara una cubierta para el mismo.
El tanque disponible en el mercado tiene una capacidad de 44,786 m® y diametro de
7,20 m.
Esta construido de chapas galvanizadas de espesor N°18 (1,25 mm) de 1,10 m x 3,05
m, la unién es con bulones galvanizados y tuercas 5/16 pulgadas x %, y cuenta con arandelas

de cuero y una brida para desagote de 2 pulgadas acanalada (Fiasa, 2022).
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Figura 12

Tanque australiano.

Nota. Imagen ilustrativa. Tomado de Mercado Libre (Mercado Libre, 2022).
3.3. Calculos para la seleccién de las bombas

Por lo mencionado en los puntos anteriores, el total de agua a suministrar para el
proceso es de 28 m?/h, el cual se particionara en cuatro sistemas de bombeo.

Sistema de bombeo 1:

Del total, 3 m*/h seran captados por una bomba (denominada, a partir de aqui, como
bomba 1) conectada al tanque abasteciendo exclusivamente los sistemas de corte y
enfriamiento que se encuentran a la salida de la extrusora.

Sistema de bombeo 2:

Para garantizar que el volumen de agua tratado sea el suficiente para cumplir con los
requerimientos del proceso de lavado, se instalara una bomba (denominada, a partir de aqui,
como bomba 2) que inyecte agua necesaria desde el tanque de abastecimiento hasta la ultima
etapa de tratamiento de agua, alrededor de 1,2 m%h.

Sistema de bombeo 3:



18

El abastecimiento de 15 m%h de caudal de agua para el tanque separador por flotacion
se realizard mediante una bomba (denominada, a partir de aqui, como bomba 3) instalada en
la etapa final del proceso de tratamiento de efluentes conectada con el equipo.

Sistema de bombeo 4:

El abastecimiento de 10 m*/h de caudal de agua para las lavadoras por friccion se
realizara mediante una bomba (denominada, a partir de aqui, como bomba 4) instalada en la

etapa final del proceso de tratamiento de efluentes conectada con los equipos.
3.3.1. Dimensionamiento de las bombas

Para poder realizar los dimensionamientos de las bombas se utiliza la Formula de
Churchill con la cual se obtiene el factor de friccion de Darcy (f) para calcular la caida de
presion debido al flujo de un fluido:

Formula de Churchill:

1

12 12
r=o (&) +ave)

Donde Ay B son:
1 16
A= (2.4571n ((7/Re)0'9 +0.27 €/D >)
B = (37530/Re)*®
Con:

f = factor de friccion de Darcy

D = diametro de la tuberia (m)

Re = nimero de Reynolds

¢ = rugosidad de la tuberia (m)

Para obtener el nimero de Reynolds es necesario primero obtener el area (A) de la

seccion de la tuberia y luego la velocidad del flujo U).
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Con:

D = Diémetro de la seccion de la tuberia.

Q = Caudal.

Con estos datos se realiza el calculo de pérdidas cargas continuas para la descarga y
succion de la bomba para diferentes caudales.

La pérdida de presion total a lo largo de toda la tuberia se mide en altura de columna
de agua (hr) expresada en metros.

Luego se calculan las perdidas localizadas para diferentes caudales, tanto en la
succion como en la descarga, teniendo en cuenta los coeficientes de perdidas locales (k) de
cada uno de los accesorios utilizados a lo largo de todo el sistema de bombeo.

Una vez obtenidas las alturas de pérdidas de cargas continuas y localizadas, se
procede a determinar a qué altura geomeétrica se debe bombear el fluido. Con la informacion
anterior se realiza la sumatoria para obtener la altura manomeétrica y de esta forma realizar la
curva del sistema de bombeo para los diferentes caudales que, luego, permitira seleccionar el
equipo de bombeo.

Seguidamente se presentan los diferentes calculos obtenidos para la seleccion de las
distintas bombas necesarias para el proceso de reciclado.
3.3.1.1. Bomba 1:

Datos de entrada:



Tabla 13

Datos de la descarga.

Descarga
t 20 °C
Q 0,833 I/seg
D 53,8 mm
n 0,0000010070 mzlseg
k 0,14 mm
L 30 m
Area: 0,002273232 m
U: 0,366438558 m/seg
Re: 19.577
k/D: 0,00260223

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Tabla 14

Datos de la succion.
Succién
t 20 °C
Q 0,833 I/seg
D 53,8 mm
n 0,0000010070 mt/seg
k 0,14 mm
L 2 m
Area: 0,002273232 m?
U: 0,366438558 m/seg
Re: 19.577
k/D: 0,00260223

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Caélculo de pérdidas cargas continuas:

20
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Tabla 15

Perdidas de cargas continuas.

" Descarga Succién
Qs I rvseq] Re kiD f heiml | U [miseq] Re kiD f e R
0 0,000 0,000 0,0026 | #DIVio! 0,000 0,000 0,0026 | #DIVIo0l
0833 | 0366 19577 0,0026 0,031 0120 | 0053 2810 00026 | 0,042 o000 (NGHEGNN
1 0,440 23.502 0,0026 0,031 0168 | 0074 3.948 00026 | 0044 | 0000 | 0,168
13 0,572 30,553 0,0026 0,030 0275 | 0121 6.458 00026 | 0039 | 0001 | 0276
16 0,704 37.604 0,0026 0,029 0407 | 0179 9.563 00026 | 0035 | 0002 | 0409
19 0,836 44,654 0,0026 0,028 0564 | 0248 13.263 00026 | 0033 | 0004 | 0568
22 0,968 51.705 0,0026 0,028 0747 | 0329 17.555 00026 | 0032 | 0007 | 0753
25 1,100 58.756 0,0026 0,028 0,95 | 0420 22,437 00026 | 0031 | 0010 | 0965
28 1232 65.806 0,0026 0,028 1188 | o052 27.910 00026 | 0030 | 0015 | 1203
3.1 1364 72.857 0,0026 0,027 1446 | 0636 33.973 00026 | 0029 | 0022 | 1468
34 1,49 79.908 0,0026 0,027 1729 | 0,760 40.625 00026 | 0029 | 003l | 1760
37 1628 86.958 0,0026 0,027 2037 | 089 47.866 00026 | 0028 | 0043 | 2080
4 1760 94.009 0,0026 0,027 2370 | 1042 55.696 00026 | 0028 | 0057 | 2427

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Célculo de pérdidas localizadas lado SUCCION:
Tabla 16

Datos para el célculo de las perdidas localizadas en la succién.

Para D: 50 mm

Pieza k n° piezas

Filtro 0,75 1 0,75
Valvula esclusa 0,2 1 0,2

Yk 0,95

Para D: 25,4 mm
Reduccion gradual 0,15 1 0,15

2k 0,15

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
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Tabla 17

Perdidas localizadas en la succion.

Succion

Q [Vseg] D =50 mm D =25,4 mm hf Total L.Succ

U [m/seg] he[ml | Ulm/seg] | hy[m]
0 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000
0,833 0,37 0,007 0,38 0,001 [NSG008|
1 0,44 0,009 0,45 0,002 0,011
13 0,57 0,016 0,59 0,003 0,019
1,6 0,70 0,024 0,73 0,004 0,028
1,9 0,84 0,034 0,86 0,006 0,040
2,2 0,97 0,045 1,00 0,008 0,053
2,5 1,10 0,059 1,13 0,010 0,068
2,8 1,23 0,074 1,27 0,012 0,086
3,1 1,36 0,090 1,41 0,015 0,105
3,4 1,50 0,108 1,54 0,018 0,127
3,7 1,63 0,128 1,68 0,022 0,150
4 1,76 0,150 1,81 0,025 0,175

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Célculo de pérdidas localizadas lado DESCARGA:
Tabla 18

Datos para el calculo de las perdidas localizadas en la descarga.

Para D: 53,8 mm

Pieza k n° piezas

Curva 90° 0,4 6 2,4
Curva 45° 0,2 2 04
Valvula esclusa 1 1 1
Salida canalizacion 1 1 1
Valvula retencion 2,5 1 2,5
Yk 7,3
Para D:25,4mm

Pieza k n° piezas

Ampliacion gradual 0,3 1 0,3
Yk 0,3

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).



Tabla 19

Pérdidas localizadas en la descarga.
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Descarga
Q [Vseg] D= 53'8mm D= 25'4 mm hf Total L.Desc
U [nmVseg] he [m] U [mVseg] he [m]
0 0,00 0,000 0,00 0,000
0,833 0,37 0,050 1,64 0,041
1 0,44 0,072 1,97 0,060
1,3 0,57 0,122 2,57 0,101 0,223
1,6 0,70 0,185 3,16 0,153 0,337
1,9 0,84 0,260 3,75 0,215 0,475
2,2 0,97 0,349 4,34 0,289 0,637
2,5 1,10 0,450 4,93 0,373 0,823
2,8 1,23 0,565 5,563 0,467 1,032
3,1 1,36 0,693 6,12 0,573 1,266
3,4 1,50 0,833 6,71 0,689 1,522
3,7 1,63 0,987 7,30 0,816 1,803
4 1,76 1,153 7,89 0,954 2,107
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Pérdidas de cargas totales:
Tabla 20
Pérdidas de cargas totales.
Pérdidas de cargas totales
Q [Vseq] _ Succion _ _ Descarga _ Totales
Continuas Localizadas Continuas Localizadas
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,833 0,000 0,008 0,120 0,091 [ING910|
1 0,000 0,011 0,168 0,132 0,311
1,3 0,001 0,019 0,275 0,223 0,517
1,6 0,002 0,028 0,407 0,337 0,774
1,9 0,004 0,040 0,564 0,475 1,083
2,2 0,007 0,053 0,747 0,637 1,444
2,5 0,010 0,068 0,955 0,823 1,856
2,8 0,015 0,086 1,188 1,032 2,321
3,1 0,022 0,105 1,446 1,266 2,839
3,4 0,031 0,127 1,729 1,522 3,409
3,7 0,043 0,150 2,037 1,803 4,032
4 0,057 0,175 2,370 2,107 4,710

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
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Alturas totales manométricas:

Tabla 21

Alturas manométricas.

. Altura geométrica Altura manométrica
Q [Vseq] Pérdidas de . - o -
cargas totales Maéaxima Minima Maxima Minima

0 0,000 3 2,5 3,000 2,500
0,833 0,219 3 2,5 3,219 2,719
1 0,311 3 2,5 3,311 2,811
1,3 0,517 3 2,5 3,617 3,017
1,6 0,774 3 2,5 3,774 3,274
1,9 1,083 3 2,5 4,083 3,583
2,2 1,444 3 2,5 4,444 3,944
2,5 1,856 3 2,5 4,856 4,356
2,8 2,321 3 2,5 5,321 4,821
3,1 2,839 3 2,5 5,839 5,339
3,4 3,409 3 2,5 6,409 5,909
3,7 4,032 3 2,5 7,032 6,532
4 4,710 3 2,5 7,710 7,210

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Figura 13
Curva del sistema.
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Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

A continuacion, se muestra la curva caracteristica de la bomba:
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Figura 14

Curva caracteristica de la bomba.
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Nota. Tomada de ePumps (Epumps, 2022).

La curva corresponde a la bomba CPM-130, DE 0,5HP con impulsor de bronce y una

potencia requerida de 0,37 kKW.
Figura 15

Bomba seleccionada.

Nota. Tomada de ePumps (Epumps, 2022).



3.3.1.2. Bomba 2
Datos de entrada:
Tabla 22

Datos de la descarga.
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Descarga
t 20 °C
Q 0,333 I/seg
D 25,4 mm
n 0,0000010070 mzlseg
k 0,14 mm
L 10 m
Area: 0,000506695 m
U: 0,657199941| m/seg
Re: 16.577
k/D: 0,005511811

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Tabla 23

Datos de la succion.
Succion
t 20 °C
Q 0,333 Iseg
D 53,4 mm
n 0,0000010070 mzlseg
k 0,14 mm
L 2 m
Area: 0,002239555 m
uU: 0,148690231| m/seg
Re: 7.885
k/D: 0,002621723

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Caélculo de pérdidas cargas continuas:
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Tabla 24

Pérdidas de cargas continuas.

Descarga Succion
DALy Re KD T heiml | U miseg) Re KID f e ] P Tota
0 0,000 0,000 0,0055 0,000 0,000 0,0026
0,333 0,657 16577 00055 | 003 | 0316 | o014l 7.488 0,0026 | 0,037 ooo1  (NNGEIENN
04 0,789 19.912 00055 | 003 | 0447 | 0200 10.593 0,002 | 0035 | 0003 0,450
0,467 0,922 23247 00055 | 0035 | 0601 | 0268 14.225 0,002 | 0033 | 0005 0,605
0,534 1,054 26,583 00055 | 0035 | 0776 | 0347 18.382 00026 | 0032 | 0007 0,784
0,601 1186 29,918 00055 | 0034 | o974 | 043 23.063 0,002 | 0031 | 0011 0,985
0,668 1318 33253 00055 | 0034 | 1194 | 0533 28.268 0,002 | 0030 | 0016 1210
0,735 1451 36,589 00055 | 0034 | 1436 | 0641 33.997 0,002% | 0029 | 0023 1,459
0,802 1,583 39.924 00055 | 0034 | 1700 | 0,759 40.249 0,002 | 0029 | 0032 1731
0,869 1715 43.250 00055 | 0034 | 1986 | 0887 47.0%5 0,002 | 0028 | 0043 2,029
0,93 1,847 46.594 00055 | 0033 | 2294 | 1024 54.323 0,002 | 0028 | 0056 2,350
1,003 1,979 49.930 00055 | 0033 | 2624 | 1172 62.143 0,002% | 0028 | 0073 2,697
1,07 2,112 53.265 00055 | 0033 | 2977 | 1329 70.486 0002 | 0027 | 0003 3,069

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Célculo de pérdidas localizadas lado SUCCION:
Tabla 25

Datos para el célculo de las perdidas localizadas en la succién.

Para D: 150 mm

Pieza k n° piezas

Filtro 0,75 1 0,75
Valvula esclusa 0,2 1 0,2
Yk 0,95

Para D: 125 mm
Reduccion gradual 0,15 1 0,15

2k 0,15

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).




Tabla 26

Perdidas de cargas localizadas en la succion.
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Succion
Q [Vseg] D= 53'4 mm D= 25’4mm hf Total L.Succ
U [m/seq] he [m] U [m/seq] he [m]

0 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000
0,333 0,15 0,001 0,15 0,000 [ 0001
0,4 0,18 0,002 0,18 0,000 0,002
0,467 0,21 0,002 0,21 0,000 0,002
0,534 0,24 0,003 0,24 0,000 0,003
0,601 0,27 0,003 0,27 0,001 0,004
0,668 0,30 0,004 0,30 0,001 0,005
0,735 0,33 0,005 0,33 0,001 0,006
0,802 0,36 0,006 0,36 0,001 0,007
0,869 0,39 0,007 0,39 0,001 0,008
0,936 0,42 0,008 0,42 0,001 0,010
1,003 0,45 0,010 0,45 0,002 0,011
1,07 0,48 0,011 0,48 0,002 0,013

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Caélculo de pérdidas localizadas lado DESCARGA:

Tabla 27

Datos para el calculo de las perdidas localizadas en la descarga.

Para D: 25,4mm

Pieza Kk n° piezas

Curva 90° 0,4 4 1,6
Curva 45° 0,2 2 0,4
Valvula esclusa 1 1 1
Salida canalizacion 1 1 1
T pasaje directo 0,6 3 1,8
Valvula retencion 2,5 1 2,5
Yk 8,3
Para D: 25,4mm

Pieza k n° piezas

Ampliacion gradual 0,3 1 0,3
Yk 0,3

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).



Tabla 28

Perdidas de cargas localizadas en la descarga.
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Descarga
Q [Vseg] D= 25'4mm D= 25’4mm hf Total L.Desc
U [m/seg] h [m] U [m/seq] he [m]
0 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000
0,333 0,66 0,183 0,66 0,007  |ENRNGM90|
0,4 0,79 0,264 0,79 0,010 0,273
0,467 0,92 0,360 0,92 0,013 0,373
0,534 1,05 0,470 1,05 0,017 0,487
0,601 1,19 0,596 1,19 0,022 0,617
0,668 1,32 0,736 1,32 0,027 0,763
0,735 1,45 0,891 1,45 0,032 0,923
0,802 1,58 1,061 1,58 0,038 1,099
0,869 1,72 1,246 1,72 0,045 1,291
0,936 1,85 1,445 1,85 0,052 1,497
1,003 1,98 1,659 1,98 0,060 1,719
1,07 2,11 1,888 2,11 0,068 1,957
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Pérdidas de cargas totales:
Tabla 29
Pérdidas de cargas totales.
Pérdidas de cargas totales
Q [Vseq] . Succion . . Descarga . Totales
Continuas Localizadas Continuas Localizadas
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,333 0,001 0,001 0,316
04 0,003 0,002 0,447
0,467 0,005 0,002 0,601
0,534 0,007 0,003 0,776 0,487 1,274
0,601 0,011 0,004 0,974 0,617 1,606
0,668 0,016 0,005 1,194 0,763 1,978
0,735 0,023 0,006 1,436 0,923 2,388
0,802 0,032 0,007 1,700 1,099 2,838
0,869 0,043 0,008 1,986 1,291 3,328
0,936 0,056 0,010 2,294 1,497 3,857
1,003 0,073 0,011 2,624 1,719 4,428
1,07 0,093 0,013 2,977 1,957 5,039

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Alturas totales manométricas:
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Tabla 30

Alturas manométricas.

- Altura geométrica Altura manométrica
Vseq] Pérdidas de . - . -
Ql cargas totales Maxima Minima Maxima Minima
0 0,000 3 2,5 3,000 2,500
0,333 0,508 3 25 :
0,4 0,725 3 2,5
0,467 0,980 3 2,5
0,534 1,274 3 2,5
0,601 1,606 3 2,5
0,668 1,978 3 2,5
0,735 2,388 3 2,5
0,802 2,838 3 2,5
0,869 3,328 3 2,5
0,936 3,857 3 2,5
1,003 4,428 3 2,5
1,07 5,039 3 2,5

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Figura 16

Curva del sistema.
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Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

A continuacion, se muestra la curva caracteristica de la bomba:
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Figura 17

Curva caracteristica de la bomba.
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Nota. Tomada de ePumps (Epumps, 2022).
La curva corresponde a la misma bomba centrifuga anterior, CPM-130 de 0,5 HP con
impulsor de bronce y una potencia requerida de 0,37 kW.
3.3.1.3. Bomba 3
Datos de entrada:
Tabla 31

Datos de la descarga.

Descarga

t 20 C
Q 4,16| Useg
D 76,2 mm
n 0,0000010070 mZ/seg
k 0,14 mm
L 25 m
Area: 0,004560256 mé
U: 0,912229481| m/seg
Re: 69.029

k/D: 0,00183727

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).



Tabla 32

Datos de la succion.
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Succion
t 20 °C
Q 4,16 l/seg
D 150 mm
n 0,0000010070 m2/seg
k 0,14 mm
L 2 m
Area: 0,017671028|
U: 0,235413589 my/seg
Re: 35.067
k/D: 0,000933333
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Célculo de pérdidas cargas continuas:
Tabla 33
Pérdidas de cargas continuas.
Descarga Succion
Q [Vseg] U hf Total
[m/seg] Re k/D f he [m] U [m/seg] Re k/D f he [m]
0 0,000 0,000 0,0018 0,000 0,000 0,0009
15 0,329 24.890 0,0018 0,029 0,052 0,003 440 0,0009 0,146 0,000 0,052
3 0,658 49.780 0,0018 | 0,026 0,191 0,011 1612 0,0009 | 0,040 0000 | 0191 |
4,16 0,912 69.029 0,0018 0,026 0,357 0,020 3.006 0,0009 0,044 0,000  |SS0,357
5 1,096 82.967 0,0018 0,025 0,508 0,029 4.279 0,0009 0,041 0,000 0,508
55 1,206 91.264 0,0018 0,025 0,610 0,035 5.142 0,0009 0,039 0,000 0,610
6 1,316 99.561 0,0018 0,025 0,722 0,041 6.083 0,0009 0,037 0,000 0,722
6,5 1,425 107.857 0,0018 0,025 0,843 0,048 7.102 0,0009 0,036 0,000 0,843
7 1,535 116.154 0,0018 0,025 0,973 0,055 8.199 0,0009 0,034 0,000 0,973
75 1,645 124.451 0,0018 0,025 1,112 0,063 9.375 0,0009 0,033 0,000 1,112
8 1,754 132.747 0,0018 0,024 1,261 0,071 10.628 0,0009 0,032 0,000 1,261
8,5 1,864 141.044 0,0018 0,024 1,419 0,080 11.960 0,0009 0,031 0,000 1,419
9 1,974 149.341 0,0018 0,024 1,586 0,090 13.369 0,0009 0,030 0,000 1,586

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Célculo de pérdidas localizadas lado SUCCION:



Tabla 34

Datos para el calculo de las perdidas localizadas en la succion.

Para D: 100 mm

Pieza k n° piezas
Filtro 0,75 1 0,75
Valvula esclusa 0,2 1 0,2
Yk 0,95
Para D:53,4 mm
Reduccion gradual 0,15 0,15
Yk 0,15
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 35
Perdidas de cargas localizadas en la succién.
Succién
Q [Vseg] D =100 mm D =53,4 mm hf Total L.Succ
U [m/seq] helml || Ulm/seg] | he[m]
0 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000
1,5 0,08 0,000 0,19 0,000 0,001
3 0,17 0,001 0,38 0,001
4,16 0,24 0,003 0,53 0,002
5 0,28 0,004 0,64 0,003 0,007
55 0,31 0,005 0,70 0,004 0,008
6 0,34 0,006 0,76 0,004 0,010
6,5 0,37 0,007 0,83 0,005 0,012
7 0,40 0,008 0,89 0,006 0,014
7,5 0,42 0,009 0,95 0,007 0,016
8 0,45 0,010 1,02 0,008 0,018
8,5 0,48 0,011 1,08 0,009 0,020
9 0,51 0,013 1,15 0,010 0,023

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Caélculo de pérdidas localizadas lado DESCARGA:



Tabla 36

Para D: 76,2 mm

Datos para el calculo de las perdidas localizadas en la descarga.

Pieza k n° piezas
Curva 90° 0,4 7 2,8
Curva 45° 0,2 5 1
Valvula esclusa 1 1 1
Salida canalizacion 1 1 1
Valwula retencion 2,5 1 2,5
Yk 8,3
Para D: 53,4 mm
Pieza n° piezas
Ampliacion gradual 0,3 1 0,3
Yk 0,3
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 37
Perdidas de cargas localizadas en la descarga.
Descarga
Q [Vseg] D= 53’4 mm D= 76’2 mm hf Total L.Desc
U [m/seq] hs [m] U [m/seg] hy [m]
0 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000
1,5 0,33 0,046 0,67 0,007 0,053
3 0,66 0,183 1,34 0,027 0,211
4,16 0,91 0,352 1,86 0,053 |NNG08|
5 1,10 0,509 2,23 0,076 0,585
55 1,21 0,616 2,46 0,092 0,708
6 1,32 0,733 2,68 0,110 0,843
6,5 1,43 0,860 2,90 0,129 0,989
7 1,54 0,998 3,13 0,150 1,147
7,5 1,64 1,145 3,35 0,172 1,317
8 1,75 1,303 3,57 0,195 1,499
8,5 1,86 1,471 3,80 0,220 1,692
9 1,97 1,649 4,02 0,247 1,897

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Pérdidas de cargas totales:



Tabla 38

Pérdidas de cargas totales.

Pérdidas de cargas totales

Q [Vseq] Succion Descarga Totales
Continuas | Localizadas | Continuas | Localizadas
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,5 0,000 0,001 0,052 0,053 0,105
3 0,000 0,003 0,191 0,211 0,404
4,16 0,000 0,005 0,357 0,405
5 0,000 0,007 0,508 0,585 1,100
5,5 0,000 0,008 0,610 0,708 1,327
6 0,000 0,010 0,722 0,843 1,575
6,5 0,000 0,012 0,843 0,989 1,844
7 0,000 0,014 0,973 1,147 2,134
7,5 0,000 0,016 1,112 1,317 2,445
8 0,000 0,018 1,261 1,499 2,777
8,5 0,000 0,020 1,419 1,692 3,131
9 0,000 0,023 1,586 1,897 3,505

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Alturas totales manométricas:

Tabla 39

Alturas manométricas.

Pérdidas de Altura geométrica Altura manométrica
Q [Vsed] cargas Maxima Minima Maxima Minima
totales
0 0,000 4,5 4 4,500 4,000
15 0,105 4,5 4 4,605 4,105
3 0,404 4,5 4 4,904 4,404
4,16 0,767 45 4

5 1,100 4,5 4 5,600 5,100
5,5 1,327 4,5 4 5,827 5,327
6 1,575 4,5 4 6,075 5,575
6,5 1,844 4,5 4 6,344 5,844
7 2,134 4,5 4 6,634 6,134
7,5 2,445 4,5 4 6,945 6,445
8 2,777 4,5 4 7,277 6,777
8,5 3,131 45 4 7,631 7,131
9 3,505 4,5 4 8,005 7,505

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).




Figura 18
Curva del sistema.
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Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
A continuacion, se muestra la curva caracteristica de la bomba:
Figura 19

Curva caracteristica de la bomba.
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Nota. Tomada de ePumps (Epumps, 2022).
La bomba seleccionada es la MegaCPK 050-032-125, n=1450rpm a 50 Hz con

diametro de rotor de 139 mm.



Figura 20

Bomba seleccionada.

Nota. Tomada de ePumps (Epumps, 2022).

3.3.1.4. Bomba 4

Datos de entrada:

Tabla 40

Datos de la descarga.

Descarga

t 20 °C
Q 2,77 I/seg
D 76,2 mm
n 0,0000010070| n/seg
k 0,14 mm
L 25 m
Area: 0,004560256 m’
U: 0,607422034] m/seg
Re: 45.964

k/D: 0,00183727

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
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Tabla 41

Datos de la succion.

38

Succion
t 20 °C
Q 2,77 Iseg
D 100 mm
n 0,0000010070 mZ/seg
k 0,14 mm
L 2 m
Avrea: 0,00785379 m’
U: 0,35269596| m/seg
Re: 35.024
k/D: 0,0014
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Célculo de pérdidas cargas continuas:
Tabla 42
Pérdidas de cargas continuas.
Descarga Succién
Ise!
Qe 1 seq] Re KID f himl | Umiseg | Re KID f | M
0 0,000 0,000 0,0018 0,000 0,000 0,0014
15 0,329 24.890 0,0018 0,029 0,052 0,007 660 0,0014 0,097 0,000 0,052
2,77 0,607 45,964 0,0018 0,027 0,164 0,021 2.079 0,0014 0,031 0,000
3 0,658 49.780 0,0018 0,026 0,191 0,024 2.418 0,0014 0,033 0,000 0,191
3,2 0,702 53.099 0,0018 0,026 0,216 0,028 2.733 0,0014 0,041 0,000 0,216
3,4 0,746 56.418 0,0018 0,026 0,243 0,031 3.067 0,0014 0,044 0,000 0,243
3,6 0,789 59.736 0,0018 0,026 0,270 0,034 3.420 0,0014 0,044 0,000 0,271
38 0,833 63.055 0,0018 0,026 0,300 0,038 3.792 0,0014 0,043 0,000 0,300
4 0,877 66.374 0,0018 0,026 0,331 0,042 4.183 0,0014 0,042 0,000 0,331
4,2 0,921 69.692 0,0018 0,026 0,363 0,046 4.592 0,0014 0,041 0,000 0,363
44 0,965 73.011 0,0018 0,025 0,397 0,051 5.021 0,0014 0,040 0,000 0,397
4,6 1,009 76.330 0,0018 0,025 0,432 0,055 5.468 0,0014 0,039 0,000 0,433
48 1,053 79.648 0,0018 0,025 0,469 0,060 5.934 0,0014 0,038 0,000 0,469

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Célculo de pérdidas localizadas lado SUCCION:




Tabla 43

Datos para el calculo de las perdidas localizadas en la succion.

Para D: 100 mm

Pieza k n° piezas
Filtro 0,75 1 0,75
Valvula esclusa 0,2 1 0,2
Yk 0,95
Para D: 53,4 mm
Reduccion gradual 0,15 1 0,15
Yk 0,15
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 44
Pérdidas de cagas localizadas en la succién.
Succion
Q [Vseg] D =100 mm D= 53'4 mm hf Total L.Succ
U [m/seq] he [m] U [m/seq] hs [m]
0 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000
1,5 0,19 0,002 0,19 0,000 0,002
2,77 0,35 0,006 0,35 0,001 [NNG/007
3 0,38 0,007 0,38 0,001 0,008
3,2 0,41 0,008 0,41 0,001 0,009
3,4 0,43 0,009 0,43 0,001 0,011
3,6 0,46 0,010 0,46 0,002 0,012
3,8 0,48 0,011 0,48 0,002 0,013
4 0,51 0,013 0,51 0,002 0,015
4,2 0,53 0,014 0,53 0,002 0,016
4,4 0,56 0,015 0,56 0,002 0,018
4,6 0,59 0,017 0,59 0,003 0,019
4,8 0,61 0,018 0,61 0,003 0,021

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Caélculo de pérdidas localizadas lado DESCARGA:
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Tabla 45

Datos para el calculo de las perdidas localizadas en la descarga.

Para D: 76,2 mm

Pieza k n° piezas
Curva 90° 0,4 15 6
Curva 45° 0,2 5 1
Valwula esclusa 1 1 1
Salida canalizacion 1 1 1
T pasaje directo 0,6 1 0,6
Valvula retencion 2,5 1 2,5
Yk 12,1
Para D: 53,4 mm
Pieza n° piezas
Ampliacion gradual 0,3 1 0,3
2k 0,3
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 46
Pérdidas de cagas localizadas en la descarga.
Descarga
Q [VSEg] D= 76’2 mm D= 53’4 mm hf Total L.Desc
U [m/seq] he [M] U [m/seg] hy [m]
0 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000
1,5 0,33 0,067 0,67 0,007 | 0,074
2,77 0,61 0,228 1,24 0,023 [B0251)
3 0,66 0,267 1,34 0,027 0,295
3,2 0,70 0,304 1,43 0,031 0,335
3,4 0,75 0,343 1,52 0,035 0,378
3,6 0,79 0,385 1,61 0,040 0,424
3,8 0,83 0,429 1,70 0,044 0,473
4 0,88 0,475 1,79 0,049 0,524
4,2 0,92 0,524 1,88 0,054 0,577
4.4 0,96 0,575 1,96 0,059 0,634
4,6 1,01 0,628 2,05 0,065 0,693
4,8 1,05 0,684 2,14 0,070 0,754

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Pérdidas de cargas totales:
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Tabla 47

Pérdidas de cargas totales.

Pérdidas de cargas totales
Q [Vseq] _ Succion _ _ Descarga _ Totales
Continuas | Localizadas | Continuas | Localizadas
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
15 0,000 0,002 0,052 0,074 0,128
2,77 0,000 0,007 0,164 0,251
3 0,000 0,008 0,191 0,295 0,494
3,2 0,000 0,009 0,216 0,335 0,561
3,4 0,000 0,011 0,243 0,378 0,632
3,6 0,000 0,012 0,270 0,424 0,707
3,8 0,000 0,013 0,300 0,473 0,786
4 0,000 0,015 0,331 0,524 0,869
4,2 0,000 0,016 0,363 0,577 0,957
4.4 0,000 0,018 0,397 0,634 1,049
4,6 0,000 0,019 0,432 0,693 1,145
4.8 0,000 0,021 0,469 0,754 1,245
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Alturas totales manomeétricas:
Tabla 48
Alturas manométricas.
Pérdidas de |  Altura geometrica Altura manométrica
Q [¥seg] cargas Maxima Minima | Méaxima | Minima
totales
0 0,000 45 4 4,500 4,000
15 0,128 4,5 4 4,628 4,128
2,77 0,423 45 4
3 0,494 4,5 4
3,2 0,561 4,5 4 5,061 4,561
3,4 0,632 45 4 5,132 4,632
3,6 0,707 45 4 5,207 4,707
3,8 0,786 45 4 5,286 4,786
4 0,869 45 4 5,369 4,869
4,2 0,957 4,5 4 5,457 4,957
4,4 1,049 45 4 5,549 5,049
4.6 1,145 45 4 5,645 5,145
4,8 1,245 4,5 4 5,745 5,245

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
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Figura 21

Curva del sistema.
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Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
A continuacién, se muestra la curva caracteristica de la bomba:
Figura 22

Curva caracteristica de la bomba.
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Nota. Tomada de ePumps (Epumps, 2022).
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La bomba seleccionada es la MegaCPK 050-032-125, n=1450rpm a 50 Hz, igual que

la bomba 3, con la diferencia de que el diametro del rotor es de 130 mm.

4. Calculo de conductores

Posteriormente se describe el procedimiento para determinar los conductores
adecuados para las instalaciones del proceso, desde los equipos necesarios para el reciclado
como también los conductores para la iluminacion de las distintas areas.

Para la determinacion de los conductores es necesario calcular la seccion de cada uno
para no sobrepasar la intensidad maxima admisible que puede soportar el conductor evitando
de esta forma que el aislante del conductor no se caliente en exceso y pueda deteriorarse o
incluso quemarse; y para no sobrepasar el valor maximo permitido de caida de tensién entre
el inicio de la instalacion y el punto mas alejado.

Inicialmente se determinan las cargas de potencia necesarias para el funcionamiento

de cada uno de los equipos a instalar y el de las luminarias.



Tabla 49

Detalle de cargas de fuerza de los equipos.
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Cargas de fuerza

1 Transportador de cadena de foso AN19/M/U 4 kw
2 Micromat 2000 P 65 con convertidor de frecuencia incluido 132 kw
3 Cinta transportadora de descarga Altura M/U: 4500 4 kw
4 Separador de fracciones pesadas "Floater" con tornillo de descarga 5,6 kw
5 Arandela de friccion "Twister 600" 30 kw
6 Avrandela de friccion "Twister 600" 30 kw
7 Tornillo de transporte "'TS 500/4.500" - estandar 1,1 kw
8 Secador mecanico "Loop Dryer 1000/2100" 55,75 kw
9 Soplador de aire 1 11 kw
10 Unidad de cambio de viento 1.500 kg/h 10,25 kw
11 Soplador de aire 2 11 kw
12 Tolva - -
13 Cinta transportadora de descarga Altura M/U: 4500 4 kw
14 Extrusora GM 105 Gamma 150 kw
15 Soplador de aire 3 11 kw
16 Estacion de Big Bag doble / plataforma incluida 0,1 kw
17 Bomba tanque separador 0,7 kw
19 Bomba lavadoras 0,5 kW
20 Bomba extrusora 0,37 kw
21 Bomba planta tratamiento de agua 0,37 kw
22 Luminarias edificio administracion 0,468 kw
23 Luminarias edificio lindante al la nave insdustrial 0,204 kw
24 Luminarias nave industrial 4,359 kw
25 Zonas lindantes a las instalaciones 3,4 kW
Total 470,171 kw

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Ademas de las cargas de fuerzas, para poder realizar el calculo de cada uno de los

Tabla 50

conductores se definen los siguientes parametros:

Datos para el calculo de conductores.

Variacion del voltaje AUmax 0,5|%
Voltaje a utilizar U 380/220|volt
Resistividad del material conductor p cobre 0,017|Qm
Factor de potencia Cos ¢ 0,85

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
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Para los equipos y las bombas se utiliza el voltaje trifasico de 380 volt, mientras que
para las luminarias se utiliza el voltaje monofésico 220 volt.
Seguidamente se definen las formulas necesarias para calcular las secciones de cada
uno de los conductores:
e Formula seccion monofasica

¢ _Z%p.L.P
MU AUy

e Formula seccion trifasica

S _ p.L.P
min UL AU ax

Con:
p = resistividad del material
L = longitud del conductor
P = potencia
U = Voltaje
AU, = Variacion maxima del voltaje
Donde la potencia es igual:

e Potencia monofésica

P =U.lI.cosg

e Potencia trifasica

P = \/§.U.I.cos<p
Con las formulas y variables definidas se procede al calculo de la seccion minima de
cada uno de los conductores para luego, seleccionar los mismos segun la disponibilidad del

mercado (imagen siguiente).



Tabla 51

Intensidades maximas admisibles de conductores de cobre.

Intensidades mdximas admisibles [A) en Instalaciones interlores, conductores de cobre, ternperatura amblente 40 °C

Norma UNE 20 $60-5-

5232004
Conductores aislados en
tubas empotrados en
fos benmi axrhe PVIC3 | PVC2 XLPE3 | XLPEZ
aislantes. Métoda AL,
Cables multiconductores en
tubos empotradas en
paredes trrmisamente PVC3 | PVC2 MLPE3 | XLPEZ
aislantes Metodo A2
Conductores aislados en
tubas lincluyends canaletas y
conductos de secdan
circular] en montaje PVC3 | PVC2Z XLPE3 HLPE2
superficial o empotradas en
obra. Metodo B1
Cables multicondsctores en
tubos (inclupends canaletas y
conduwctos de secdon
cireular] en montaje superfic PWC3 | PWC2 XLPE3 | XLPEZ
ial o empotrados en obra.
Método B2
Cables multiconductores
directamente sobre la pared
© en Bandeps no perforads, PVC3 PVCZ | XLPE3 XLPE2
MEtodo C
Cables multiconductones al
aiine libre o &n bandeja
perforada, Distancia a la
pared no inferior a 0,3 0 PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
|didrmetro del cable). Método
E.
Cables unipolares en
contacts mute o en bandeja
perforada. Distancia a la PWIC3 PWC2 | MLPE3 XLPE2
pared no inferior a Do
Métada F
1 2 3 4 5 ] 7 ] ] 10 11 12 13
Condutor mm*
15 11 115 1= 13,5 15 16 16.5 19 20 21 24
2,5 15 16 175 | 135 21 22 23 26 265 29 33
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45
L] 25 27 30 32 36 37 a0 a4 a6 49 57
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76
16 a5 49 54 59 66 TO 73 21 87 91 105
25 58 64 70 77 &4 83 95 103 110 116 123 140
Cobre 35 77 26 96 10: 110 119 127 137 144 154 174
50 94 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210
TO 149 150 171 185 199 214 224 244 269
a5 180 154 207 224 241 259 271 296 327
1200 208 225 240 260 280 301 314 348 380
1500 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 268 297 317 341 368 391 415 A464 500
240 315 350 374 401 435 468 490 552 550

Nota. Tomada de Automatismo Industrial (Automatismo Industrial, 2022).
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4.1. Calculo de la seccion de los conductores de los equipos y seleccion

Tabla 52

Calculo de conductor para transportador de cadena.

Caélculo de conductor para Transportador de cadena de foso AN19/M/U

P (kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mn®)

4 380 7,14984853 0,017 0,85 30 0,28254848

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 53

Conductor seleccionado.

Conductor seleccionado PVC3
Seccion 2,5 mme2
Corriente admisible 17,5 A

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 54

Calculo de conductor para Micromat.

Calculo de conductor para Micromat 2000 P 65 con convertidor de frecuencia incluido

0

(kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mn?)

132 380 235,945002 0,017 0,85 30 9,32409972

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 55

Conductor seleccionado.

Conductor seleccionado XLPE3
Seccion 120 mm?
Corriente admisible 240 A

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).



Tabla 56

Calculo de conductor para cinta transportadora.

48

Célculo de conductor Cinta transportadora de descarga Altura M/U: 4500

P (kwatts) I (A) p cobre Cos L (m) S (mn?)
4 7,14984853 0,017 0,85 26 0,24487535
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 57
Conductor seleccionado.
Conductor seleccionado PVC3
Seccion 2,5 mn?
Corriente admisible 17,5 A
Nota. Elaboracién propia en Excel (2022).
Tabla 58
Calculo de conductor para separador de fracciones.
Calculo de conductor para Separador de fracciones pesadas "'Floater"
P (kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mn®)
5,6 10,0097879 0,017 0,85 22 0,2900831
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 59
Conductor seleccionado.
Conductor seleccionado PVC3
Seccidn 4 mm?
Corriente admisible 23 A

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).



Tabla 60

Calculo de conductor para arandela de friccién 1.
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Calculo de conductor para Arandela de friccion ""Twister 600" 1

P (kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mne)
30 380 53,623864 0,017 0,85 16 1,13019391
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 61
Conductor seleccionado.
Conductor seleccionado PVC3
Seccion 25 mn?
Corriente admisible 70 A
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 62
Calculo de conductor para arandela de friccion 2.
Calculo de conductor para Arandela de friccion " Twister 600" 2
P (kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mnm?)
30 380 53,623864 0,017 0,85 12 0,84764543
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 63
Conductor seleccionado.
Conductor seleccionado PVC3
Seccion 25 mne2
Corriente admisible 70 A

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).



Tabla 64

Calculo de conductor para tornillo de transporte.
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Calculo de conductor para Tomillo de transporte ""TS 500/4.500" - estandar

P (kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mny)
1,1 380 1,96620835 0,017 0,85 12 0,03108033
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 65
Conductor seleccionado.
Conductor seleccionado PVC3
Seccion 2,5 mn?
Corriente admisible 17,5 A
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 66
Calculo de conductor para secador mecanico.
Calculo de conductor para Secador mecanico "'Loop Dryer 1000/2100""
P (kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mnm?)
55 380 08,3104174 0,017 0,85 11 1,42451524
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 67
Conductor seleccionado.
Conductor seleccionado PVC3
Seccion 50 mmg
Corriente admisible 103 A
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 68
Calculo de conductor para soplador 1.
Calculo de conductor para soplador de aire 1
P (kwatts) U (volt) I (A p cobre Cos ¢ L (m) S (mny)
11 380 19,6620835 0,017 0,85 13 0,3367036

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).



Tabla 69

Conductor seleccionado.

Conductor seleccionado PVC3
Seccidn 4 mne2
Corriente admisible 23 A

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 70

Calculo de conductor para unidad de cambio de viento.
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Calculo de conductor para Unidad de cambio de viento 1.500 kg/h

P (kwatts) U (volt) I (A p cobre Cos ¢ L (m) S (mny)
10 380 17,8746213 0,017 0,85 15 0,3531856

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 71
Conductor seleccionado.

Conductor seleccionado PVC3

Seccion 4 mn?
Corriente admisible 23 A

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 72
Célculo de conductor para soplador 2.

Calculo de conductor para soplador de aire 2

P (kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mn?)
11 380 19,6620835 0,017 0,85 18 0,46620499

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 73
Conductor seleccionado.

Conductor seleccionado PVC3

Seccion 4 mne2
Corriente admisible 23 A

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).



Tabla 74

Calculo de conductor para cinta transportadora.
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Calculo de conductor Cinta transportadora de descarga Altura M/U: 4500

P (kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mny)
4 380 7,14984853 0,017 0,85 32 0,30138504
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 75
Conductor seleccionado.
Conductor seleccionado PVC3
Seccion 2,5 mn?
Corriente admisible 17,5 A
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 76
Calculo de conductor para extrusora.
Calculo de conductor para Extrusora GM 105 Gamma
P (kwatts) U (volt) 1 (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mne)
150 380 268,11932 0,017 0,85 20 7,06371191
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 77
Conductor seleccionado.
Conductor seleccionado XLPE3
Seccion 150 mmg
Corriente admisible 278 A
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 78
Calculo de conductor para soplador 3.
Calculo de conductor para soplador de aire 3
P (kwatts) U (volt) I (A p cobre Cos ¢ L (m) S (mny)
11 380 19,6620835 0,017 0,85 20 0,51800554

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
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Tabla 79

Conductor seleccionado.

Conductor seleccionado PVC3
Seccidn 4 mne2
Corriente admisible 23 A

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 80

Calculo de conductor para estacion de big bags.

Calculo de conductor para estacion de big bag

P (kwatts) U (volt) I (A p cobre Cos ¢ L (m) S (mny)
0,1 220 0,45454545 0,017 0,85 20 0,0238843
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 81
Conductor seleccionado.
Conductor seleccionado PVC2
Seccion 2,5 mn?
Corriente admisible 18,5 A
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 82
Calculo de conductor para bomba de agua 1.
Calculo de conductor para bomba de agua tangque separador
P (kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mn?)
0,7 220 3,18181818 0,017 0,85 10 0,08359504
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 83
Conductor seleccionado.
Conductor seleccionado PVvC2
Seccion 25 mne2
Corriente admisible 18,5 A

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).




Tabla 84

Calculo de conductor para bomba de agua 2.
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Calculo de conductor para bomba de agua lavadoras por friccion

P (kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mny)
0,55 220 2,5 0,017 0,85 10 0,06568182
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 85
Conductor seleccionado.
Conductor seleccionado PVC2
Seccion 2,5 mn?
Corriente admisible 18,5 A
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 86
Calculo de conductor para bomba de agua 3.
Calculo de conductor para bomba de agua extrusora
P (kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mnm?)
0,37 220 1,68181818 0,017 0,85 10 0,05198347

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 87

Conductor seleccionado.

Conductor seleccionado PVC2
Seccion 25 mne2
Corriente admisible 18,5 A

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 88

Calculo de conductor para bomba de agua 3.

Calculo de conductor para bomba de agua ultima etapa tratamiento de agua

P (kwatts) U (volt) I (A p cobre Cos ¢ L (m)

S (mn?)

0,37 220 1,68181818 0,017 0,85 10

0,04418595

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).



Tabla 89

Conductor seleccionado.

Conductor seleccionado PVC2
Seccidn 25 mne2
Corriente admisible 18,5 A

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 90

Calculo de conductor para edificio administrativo.
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Calculo de conductor para edificio administrativo en tres circuitos

P (kwatts) U (volt) I (A p cobre Cos ¢ L (m) S (mny)
0,156 220 0,70909091 0,017 0,85 35 0,06520413
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 91
Conductor seleccionado.
Conductor seleccionado PVvC2
Seccion 2,5 mn?
Corriente admisible 17,5 A
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 92
Calculo de conductor para edificio lindante.
Calculo de conductor para edificio lindante a la nave industrial
P (kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mn?)
0,204 220 0,92727273 0,017 0,85 30 0,07308595
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 93
Conductor seleccionado.
Conductor seleccionado PVvC2
Seccion 25 mne2
Corriente admisible 18,5 A

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
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Tabla 94

Calculo de conductor para luminaria de nave industrial.

Calculo de conductor para luminaria nave industrial en cinco circutos

P (kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mny)

0,8718 220 3,96272727 0,017 0,85 30 0,31233496

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 95

Conductor seleccionado.

Conductor seleccionado PVC2
Seccion 2,5 mn?
Corriente admisible 18,5 A

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 96

Calculo de conductor para luminaria de zona lindante a la nave.

Calculo de conductor para luminaria zona lindante realizando cinco circutos

P (kwatts) U (volt) I (A) p cobre Cos ¢ L (m) S (mnm?)

0,68 220 3,09090909 0,017 0,85 40 0,32482645

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 97

Conductor seleccionado.

Conductor seleccionado PVC2
Seccion 25 mne2
Corriente admisible 18,5 A

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).

Finalmente, en el anexo se presenta el plano con la distribucion de los conductores.

5. Calculo de luminarias

A continuacidn, mediante el método de los lumenes, se determina la seleccién de los

tipos y cantidad de luminarias adecuadas para cada una de las instalaciones.
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El método de Iimenes tiene como finalidad calcular el valor medio en servicio de la
iluminancia en un area.

Inicialmente segun el método, se definen las dimensiones del area a iluminar, altura y
superficie (a x b) de esta (h’) y la altura del plano de trabajo (c).

Figura 23

Dimensiones del area a iluminar.

A

t

I

|
..l 7
Emlee

Nota. Tomado de Recursos Docents (Boix, 2022).

Luego, se determina el nivel de iluminancia media (Em) con la ayuda de los

siguientes valores tabulados basados en la norma IRAM-AADL J 20-06.



Tabla 98
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Intensidad Media de lluminacion para Diversas Clases de Tarea Visual.

Clase de tarea visual

lluminacion sobre el
plano de trabajo (lux)

Ejemplos de tareas visuales

Visidn ocasional

Para permitir movimientos seguros por ej.
en lugares de poco transito: Sala de

dificiles o importantes

100 . .
solamente calderas, deposito de materiales
voluminosos y otros.
. . Trabajos simples, intermitentes y
Tareas intermitentes mecanicos, inspeccion general y contado
ordinarias y féciles, con 100 a 300 ; ISP g y
de partes de stock, colocacion de
contrastes fuertes. .
maquinaria pesada.
Trabajos medianos, mecéanicos y manuales,
Tarea moderadamente inspeccidn y montaje; trabajos comunes de
critica y prolongadas, con 300 a 750 P ) y e J .
; oficina, tales como: lectura, escritura y
detalles medianos .
archivo.
Tareas severas y Trabajos finos, mecanicos y manuales,
prolongadas y de poco 750 a 1500 montajes e inspeccion; pintura extrafina,
contraste sopleteado, costura de ropa oscura.
Montaje e inspeccion de mecanismos
Tareas muy severas y delicados, fabricacion de herramientas y
1500 a 3000 . o .
prolongadas, con detalles matrices; inspeccion con calibrador,
mMINUCI0SOS 0 MUy poco trabajo de molienda fina.
contraste
3000 Trabajo fino de relojeria y reparacion
Tareas excencionales Casos especiales, como por ejemplo:
P ’ 5000 a 10000 iluminacion del campo operatorio en una

sala de cirugia.

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022). Informacion tomada de (Ministerio de

Trabajo, 1979).
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Seguidamente se escoge el tipo de lampara a instalar y se determina la altura de esta.
Figura 24

Altura de suspension.

I N N

Plano de las luminarias

Flano de trabajo

Nota. Tomado de Recursos Docents (Boix, 2022).

Donde:

h: altura entre el plano de trabajo y las luminarias

h': altura del local

d: altura del plano de trabajo al techo

d'": altura entre el plano de las luminarias y techo

Después se determina el indice del local (k) para los sistemas de iluminacion directa,
semidirecta, directa-indirecta y general difusa:

Indice del local:

§ = a.b
" h.(a+b)

Este valor de k se usa para determinar el coeficiente de utilizacién del local en
conjunto con los coeficientes de reflexion de techos, paredes y suelo, los cuales se encuentran

normalmente tabulados para los diferentes tipos de materiales, superficies y acabado.
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Tabla 99

Coeficientes de reflexion.

Factor de

Color .,

reflexion (p)
e |7
Techo Claro 0.5
Medio 0.3
Claro 0.5
Paredes Medio 0.3
Oscuro 0.1
Piso Claro 0.3
Oscuro 0.1

Nota. Elaboracién propia en Excel (2022). Informacion tomada de Recursos Docents
(Boix, 2022).

Se determina el Factor de Mantenimiento (fm). Este coeficiente depende del grado de
suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza del local. Para una limpieza periodica
anual se toman los siguientes valores:

Tabla 100

Factor de mantenimiento.

Ambiente | Factor de mantenimiento (Fm)

Limpio 0.8
Sucio 0.6

Nota. Elaboracién propia en Excel (2022). Informacion tomada de Recursos Docents
(Boix, 2022).
Se define el Coeficiente de utilizacion (CU) a partir del indice del local y los factores

de reflexion. Estos valores se encuentran tabulados y los suministran los fabricantes.



Tabla 101

Factor de utilizacion.
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Tipo de i dice Factor de u‘tllll.'i?CIDI'l (]
aparato del Factar de reflexion del techa
de ool od [ o7 [ o5 [ 03 [0
alumbrada k Factor de reflexion de las paredes
05 03 01|05 03 01|05 03 01|03 010
OE (39|35 3235 3432|3534 |3 (333 (.30
05 (48 43 40 (47 42 40 |46 42 39 (41 38|37
1.0 (53|49 46 [ 52 43| 45 (51 | 47 | 45 (46 | 44 [ 4
10 % 125553 54 51 (57 53 50|55 51 449 (50 45 .45
R 15 B2 |55 54 (61| 57|54 |55 |55 |52 (535145
I 20 [BE B2 =9 (64 B1 55|61 =9 57 (=6 55|52
B[% 25 |B3 | BS | B3[BT | B4 | E2|E4 | Bl | BO (5957 (.54
: 30 [f0 EF ES (B9 EE E4 |ES E3 Bl [BO 5356
Dhae= 1.0 H,, 40 [(¥2 |0 |63 |.y0 | B3| E¥ |67 |GG |64 (63|61 ([.55
fm 7075 80| 30 |73 71 9071 70 65 |63 BY 66 (B4 6359

H,,: aftura luminaria-plano de trabajo

Nota. Tomada de Recursos Docents (Boix, 2022).

Con la informacion anterior se procede a realizar los calculos,

calculo del flujo luminoso total necesario. Para ello se aplica la formula:

Donde:

@ es el flujo luminoso total

O

E es la iluminancia media deseada

E.S
n-fm

S es la superficie del plano de trabajo

n es el factor de utilizacion

fm e€s el factor de mantenimiento

comenzando por el

Por altimo, para determinar el nimero de luminarias se utiliza la siguiente formula:

Donde:

N es el nUmero de luminarias

N =

O
n.o;

@, es el flujo luminoso de una lampara



n es el nimero de lamparas por luminaria
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Con la informacion anterior, seguidamente se realizan los célculos necesarios para

obtener la cantidad de luminarias necesarias y el tipo

Tabla 102

Cantidad y tipo de luminaria parte 1.

n° Espacios Luminaria Tipo de ilumincién a b h’(total) c
1 Oficina Administracion Paneles embutidos leds General-Difusa/Directa 3 55 2,7 0,85
2 Oficina Gerente General Paneles embutidos leds General-Difusa/Directa 25 3,8 2,7 0,85
3 Sala de reuniones Paneles embutidos leds General-Difusa/Directa 3,6 54 2,7 0,85
4 Bafio Femenino Paneles embutidos leds General-Difusa/Directa 1,4 2,2 2,7 0,85
5 Bafio Masculino Paneles embutidos leds General-Difusa/Directa 1,4 2,2 2,7 0,85
6 Cocina Paneles embutidos leds General-Difusa 1,2 1,7 2,7 0,85
7 Recepcion Paneles embutidos leds General-Difusa 1,8 2,3 2,7 0,85
8| Deposito de mat. de oficina-EPP Paneles embutidos leds General-Difusa 1,8 1,9 2,7 0,85
9 Oficina Supervisor Paneles embutidos leds General-Difusa/Directa 1,8 3,8 2,7 0,85

10| Espacio comdn + cocina + EPP Paneles embutidos leds General-Difusa/Directa 2,5 5 2,7 0,85
11 Vestuario Femenino Paneles embutidos leds General-Difusa/Directa 2 2,3 2,7 0,85
12 Bafio Femenino Paneles embutidos leds General-Difusa/Directa 1,3 2 2,7 0,85
13 Vestuario Masculino Paneles embutidos leds General-Difusa/Directa 2 2,3 2,7 0,85
14 Bafio Masculino Paneles embutidos leds General-Difusa/Directa 1,3 2 2,7 0,85
15 Sala de procesamiento Lampara serie T General-Difusa 40 25 7,5 0,85
Deposito de mat. de envalaje y Lampara serie T General-Difusa 7 55 75 0,85
16 repuestos
17 Sala de control Paneles embutidos leds General-Difusa/Directa 2 3 2,7 0,85
18 Deposito de mat. Prima Lampara serie T General-Difusa 10 25 7,5 0,85
19 Almacen de prod. terminado Lampara serie T General-Difusa 10 25 7,5 0,85
20 Zona de carga Lampara serie T Difusa 10 25 7,5 0,85
21| Zona lindante a las instalaciones Proyectores Led Difusa 10 230 6 0,85

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).



Tabla 103

Cantidad y tipo de luminaria parte 2.
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o d o h Indice local Factor de reflexién Fg(_:tor_Qe Factc_)r _de Flujo luminoso (Im)
K utilizacion | mantenimiento Total
Techo | Paredes| Piso
1] 1,85 0 1,85 | 1,04928458 0,7 0,3 0,3 0,48 0,8 12890,625
2| 1,85 0 1,85 | 0,81510082 0,7 0,3 0,3 0,42 0,8 8482,142857
3] 1,85 0 1,85 | 1,16756757 0,7 0,3 0,3 0,53 0,8 13754,71698
4 1,85 0 1,85 | 0,46246246 0,7 0,3 0,3 0,34 0,8 1698,529412
5 1,85 0 1,85 | 0,46246246 0,7 0,3 0,3 0,34 0,8 1698,529412
6] 1,85 0 1,85 | 0,38024231 0,7 0,3 0,3 0,34 0,8 1125
7] 1,85 0 1,85 | 0,54581411 0,7 0,3 0,3 0,34 0,8 2283,088235
8| 1,85 0 1,85 | 0,49963477 0,7 0,3 0,3 0,34 0,8 1257,352941
9] 1,85 0 1,85 | 0,66023166 0,7 0,3 0,3 0,42 0,8 6107,142857
10| 1,85 0 1,85 | 0,9009009 0,7 0,3 0,3 0,46 0,8 3396,73913
11| 1,85 0 1,85 | 0,57825267 0,7 0,3 0,3 0,34 0,8 1691,176471
12| 1,85 0 1,85 | 0,42588043 0,7 0,3 0,3 0,34 0,8 1433,823529
13| 1,85 0 1,85 | 0,57825267 0,7 0,3 0,3 0,34 0,8 1691,176471
14| 1,85 0 1,85 | 0,42588043 0,7 0,3 0,3 0,34 0,8 1433,823529
15| 6,65 1 | 565 | 2,72294078 0,5 0,3 0,1 0,55 0,8 227272,7273
16 6,65 1 | 565 | 0,54513274 0,5 0,3 0,1 0,34 0,8 14154,41176
17| 1,85 0 1,85 | 0,54513274 0,7 0,3 0,3 0,34 0,8 6617,647059
18| 6,65 1 | 565 | 1,2642225 0,5 0,3 0,1 0,55 0,8 56818,18182
19| 6,65 1 | 565 | 1,2642225 0,5 0,3 0,1 0,55 0,8 56818,18182
20| 6,65 1 | 565 | 1,2642225 0,5 0,3 0,1 0,55 0,8 56818,18182
21 5,15 | 05| 4,65 | 2,0609319 0 0 0 0,52 0,8 276442,3077
Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
Tabla 104
Cantidad y tipo de luminaria parte 3
o Flujo luminoso (Im) | N° de lamparas N° de luminrais N° de luminarias Consumo por Potencia | Consumo por
por lampara por luminaria seleccionado luminaria (W) | Total (W) edificio (W)
1 1020 1 12,63786765 12 12 144
2 1020 1 8,315826331 8 12 96
3 1020 1 13,48501665 13 12 156
4 1020 1 1,665224913 1 12 12 468
5 1020 1 1,665224913 1 12 12
6 1020 1 1,102941176 1 12 12
7 1020 1 2,238321799 2 12 24
8 1020 1 1,232698962 1 12 12
9 1020 1 5,987394958 6 12 72
10 1020 1 3,330136402 3 12 36
11 1020 1 1,658016148 3 12 36 180
12 1020 1 1,405709343 1 12 12
13 1020 1 1,658016148 1 12 12
14 1020 1 1,405709343 1 12 12
15 8050 1 28,23263693 28 85 2380
16 8050 1 1,75831202 2 85 170
17 1020 1 6,487889273 6 12 72 4407
18 8050 1 7,058159232 7 85 595
19 8050 1 7,058159232 7 85 595
20 8050 1 7,058159232 7 85 595
21 16000 1 17,27764423 17 200 3400 3400
Total potencia (w) 8455

Nota. Elaboracion propia en Excel (2022).
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Luminarias seleccionadas:

Para el edificio de la nave industrial se seleccionaron luminarias serie T con carcaza
de aluminio con una potencia de 85 W con un flujo luminoso de 8050 Im.
Figura 25

Luminaria serie T.

Plastico

Driver IC

‘L" S BaseE27/E40
=

Nota. Tomada de Akai Energy (Catalogo, 2019, p. 21)

Para el edificio de administracion y lindante a la nave industrial se seleccionaron
luminarias de paneles embutidos led de aluminio inyectado con una potencia de 12 W
con un flujo luminoso de 1020 Im.

Figura 26

Luminaria de panel embutido led.

Nota. Tomada de Akai Energy (Catalogo, 2019, p. 63)

Para las zonas lindantes a las instalaciones se seleccionaron luminarias de proyectores

led de aluminio inyectado con una potencia de 200 W'y flujo luminoso de 16000 Im.
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Figura 27

Luminaria de proyector led.

Nota. Tomado de Akai Energy (Catalogo, 2019, p. 41)
Finalmente, en el anexo se presentan los planos con las distribuciones de las

luminarias en las diferentes areas.
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7. Anexo

Seguidamente se presentan los planos con la distribucion de los conductores y de las
luminarias:

En primer lugar, se encuentra el plano con la distribucion de los conductores.

En segundo lugar, se presenta el plano de la distribucion de luminarias del edificio
administrativo.

En tercer lugar, esta el plano de distribucion de luminarias del edificio lindante a la
nave industrial.

En cuarto lugar, se expone el plano de la distribucién de luminarias de la nave
industrial.

En quinto lugar, se presenta el plano con la distribucion de luminarias del depdsito de
materias primas.

Por altimo, en sexto lugar, esta el plano de la distribucion de luminarias del almacén y

zona de carga del producto terminado.
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