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RESUMEN

Este trabajo de tesis detalla un estudio de prefactibilidad a nivel técnico y econémico
de la instalacién de una planta de fabricacion de briquetas de biomasa de restos de
poda de vid, en el predio industrial ubicado en el departamento de Lavalle, provincia

de Mendoza.

Las briquetas de biomasa, son un biocombustible que implica aprovechar el material
biomasico en forma densificada. Cabe destacar sus ventajas ecoldgicas, propiedades
energéticas y la tendencia mundial de promocion del uso de energia renovable. Frente
al contexto de crisis energética a nivel local e internacional, la disponibilidad de
recursos biomasicos con la que cuenta el pais, y en este caso, la provincia de

Mendoza, representan una oportunidad de diversificacion de la matriz.

Segun Rodriguez, P. y col. dentro de los residuos de biomasa a nivel provincial, los
restos de poda de vid aportan aproximadamente el 52% del total de los residuos
generados por la actividad agricola. Teniendo en cuenta la disponibilidad geogréafica
de los residuos, la oferta accesible del departamento de Lavalle, como asi también la
falta de valorizacion econdémica de los mismos, este proyecto busca mostrar la
oportunidad de negocio de los biocombustibles en la provincia, como asi también el

valor a nivel ambiental y aporte a la economia circular.

El proceso productivo para el desarrollo de este producto se plantea por etapas de
produccion desde su recoleccion en fincas y bodegas del departamento hasta su
empaguetado final. Las expectativas de este negocio radican en el establecimiento de

un mercado interno a nivel nacional y provincial principalmente.



La inversion inicial para este negocio es de US$ 221.650,0 (valuados a mayo 2022).

La estructura de capital es 100% capital propio.

Los resultados que arroja la prefactibilidad econémica fueron de un Valor Actual Neto

de US$ 148.151,76 y una TIR en ddlares del 44%.

Palabras Claves: Briquetas, Sarmientos, Industria Vitivinicola, Lavalle,

Aprovechamiento energético, Biomasa
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de la agricultura en la provincia de Mendoza entre otras actividades, es posible
gracias a su sistema regadio, que permite localizar las actividades productivas en los llamados
“oasis”. Dentro de las actividades agricolas que se desarrollan y aportan a la economia local,
la vitivinicultura resulta de gran relevancia, registrando la mayor superficie cultivada de vid del

pais, representando el 70,6%. (INV.2021)

Dada su amplitud, el sector vitivinicola de Mendoza, genera un gran volumen de residuos
sOlidos por afio. Especificamente, la mayor disponibilidad de biomasa, se encuentra
representada por los residuos provenientes de la poda de vid, estimando una oferta anual de

472.015 toneladas. (FAO. 2017).

Notando el interés a nivel mundial y la creciente tendencia de empresas en busca de
desarrollar nuevos negocios que consideren aspectos tales como la eficiencia energética, el
aprovechamiento y la gestion de los residuos, y el agregado de valor, resulta interesante el
planteo de un modelo de negocios a nivel local, que haga foco en el desarrollo de un

biocombustible energético.

1.1. Definiciones

e Biocombustible: Combustible solido, liquido o gaseoso que se produce directa o

indirectamente a partir de la biomasa. (IRAM-1SO 17225-1)

e Biocombustible densificado: Biocombustible soélido que se obtiene por compresion
mecanica o tratamiento térmico de la biomasa, con el fin de moldear el biocombustible
solido en una forma y tamano especificos, como cubos, lefios prensados, “pellets” o

briquetas biocombustibles. (IRAM-1SO 17225-1)



Biomasa: es el material de origen biolégico que excluye al material inserto en

formaciones geoldgicas o fosilizadas. (IRAM-ISO 17225-1)

Biomasa natural: Biomasa producida en ecosistemas naturales.

Biomasa residual: Biomasa derivada de las actividades agricolas, ganaderas,

forestales, industriales, poda urbana y domiciliaria.

Briqueta biocombustible: Material combustible densificado, con o sin aditivos,
generalmente de forma cubica, prismatica o cilindrica, con un didmetro mayor a 25

mm, producida por compresion de biomasa triturada. (ISO 17225: 2014)

Dendrocombustible: Son aquellos biocombustibles sélidos, liquidos y gaseosos;

derivados de formadirecta o indirecta de la biomasa lefiosa.

Recurso renovable: Recurso natural que posee una tasa de regeneracion superior a

la tasa de consumo del mismo.

WISDOM: Metodologia de la FAO. Woodfuel Integrated Supply/ Demand Overview

Mapping, “Mapeo de ofertay demanda integrada de Dendrocombustibles”.



1.2. Justificacion

Teniendo en cuenta los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Vitivinicultura, dentro
de las cinco regiones vitivinicolas de Mendoza, el area norte (Representada por los
departamentos de Las Heras y Lavalle), ha mostrado un crecimiento del 6,8% desde el afio
2000, contando con una superficie total de vid de 14.974 hectareas hasta el afio 2018. (INV.
2019). Especificamente, el departamento de Lavalle concentra el 90% de la superficie de vid
de esta area, y representa el 8,7% del total de la superficie provincial cultivada con vid al afio

2020. (INV. 2021)

Actualmente, existe un gran interés por aumentar el uso de fuentes de energia de tipo
renovable, tanto por sus beneficios ambientales como por el potencial econdémico que
representa. Como bien menciona FAO (2020) en su informe técnico N°10, la mayor parte de
la matriz energética argentina se encuentra conformada por combustibles fdsiles, sin
embargo, frente al contexto de crisis energética actual a nivel local e internacional, la
disponibilidad de recursos biomésicos con la que cuenta el pais, representa una oportunidad
de diversificacion energética. Este cambio de paradigma, ha desencadenado el desarrollo de

diferentes proyectos de esta indole, entre ellos de energia térmica de biomasa.

Ante lo mencionado, surge la idea de un proyecto biotecnologico de alternativa energética, de

interés potencial para la industria vitivinicola como modelo de negocios.

Dicho proyecto se plantea como respuesta a preguntas tales como ¢ Es viable desde el punto
de vista técnicoy econdmico el uso con fines energéticos de biomasa residual, procedente de

la poda de vid en la industria vitivinicola de Lavalle?

El proyecto de tesis pretende plantear un modelo de negocios a fin de conocer la viabilidad
técnico-econdmica de producir briquetas biomasicas, por medio del uso de material de poda
de sarmientos provenientes del sector vitivinicola departamental de Lavalle, con fines de su

aprovechamiento como biocombustible sélido.



El empleo de biomasa como recurso energético implica, entre otros, aprovechar y dar una
finalidad a todos aquellos residuos de origen organico que se encuentren inutilizados o no

aprovechados eficientemente y a la vez generar mayor independencia de insumos externos.

Una de las formas de utilizar la biomasa con este proposito es por medio de su combustion,
generando energia térmica. Con este objetivo y en términos de eficienciaenergética, la misma
puede moldearse en forma y tamafos especificos y densificarse mediante técnicas de
compresion mecanica o tratamiento térmico, dando origen a diferentes tipos de
biocombustibles sélidos. Los biocombustibles soélidos se clasifican como cubos, lefios

prensados, pellets o briquetas biocombustibles (ISO 17225: 2014), entre otros.

Ademas de ser un recurso renovable, es importante destacar la amplia disponibilidad
biomésica en sus diferentes manifestaciones (FAO. 2017). Sin embargo, la accesibilidad a
dichos materiales es variable, dependiendo de su tipo, ubicacién espacial, y necesidad de
pretratamiento. Esto es importante a la hora de analizar la factibilidad de su utilizacion en
periodos de tiempo reales, es decir, cumplircon una oferta que satisfaga el grado de demanda

de ese momento.

El uso de biomasa solida de tipo residual para aprovechamiento energético, crea una
alternativa energética en ambitos de todo tipo, ya sean a gran o baja escala, asegurando el
suministro energético en los lugares de origen y ayudando en la resolucion del problema de
generacién de grandes volimenes de residuos y desechos, que conllevan a su vez comobien
menciona la FAO (2020) otros problemas como la generacion de olores, generacion de gases
de efecto invernadero como CO2 y metano por descomposicion anaerobia, impactos sobre la
salud, contaminacién visual y la ocupacién de espacios que a su vez puede aumentar el riesgo

de incendios por la acumulacién incontrolada en seco.



Actualmente muchos paises del mundo ya utilizan briquetas como biocombustible, por sus
beneficios ambientales como también por la inaccesibilidad a combustibles convencionales,

viéndose obligados a hacer uso de sus propios recursos disponibles.

A nivel nacional cada vez son més las empresas interesadas en el uso de biocombustibles
como fuente de energia. Se cuenta con empresas productoras de briquetas de baja y gran
escala que se encuentran produciendo a partir de diferentes materiales. Estableciendo un
mercado nacional de ofertay demanda de estos insumos. Ademas, se encuentran disponibles
en el mercado maquinaria especifica para su elaboracion, las briqueteadoras. Empresas
productoras como Briknic, mencionan algunas ventajas del uso de briquetas biomasicas en
comparacion con la lefia, como son una menor produccion de humo, un mayor poder
calorifico, el facil y rapido encendido, una baja humedad asegurada, alta densidad y menor

ocupacion de espacio.

El establecimiento de este mercado a nivel mundial, llevé al desarrollo de normativa
especifica, técnica y reglamentaria de los biocombustibles solidos. La Organizacion
Internacional de Normalizacién (ISO) desarrolla la norma ISO 17225: “Biocombustibles
solidos. Especificaciones y clases de combustibles”, con el fin de proporcionar principios
claros de clasificacion permitiendo un comercio eficiente entre vendedores, compradores y
fabricantes de equipos. El Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM) adopta

luego esta norma, estableciendo la serie IRAM-ISO 17225.

Sin embargo, en el mercado local, la falta de informacion, asi como las barreras técnicasy
tecnolégicas necesarias para la implementacion de esta alternativa energética, pueden

dificultar o resultar factores limitantes en la aceptacion publica, y en su desarrollo industrial.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Determinar la viabilidad técnico-econdmicade producir briquetas biomésicas, por medio del

uso de la corriente residual de sarmientos provenientes del sector vitivinicola de la localidad

de Lavalle.

2.2. Objetivos Especificos

Caracterizar la biomasa residual de sarmientos provenientes del sector vitivinicola del
departamento de Lavalle.

Evaluar el proceso de armado de briquetas de biomasa residual de sarmientos
provenientes del sector vitivinicola del departamento de Lavalle, en cuanto a
requerimientos técnicos necesarios y estandares de calidad.

Describir el proceso productivo de la elaboracién de briquetas de biomasa obtenidas
del material residual de sarmientos provenientes del sector vitivinicola del
departamento de Lavalle.

Calcular los ingresos, costos de inversion y operativos del armado de briquetas de
sarmientos provenientes del sector vitivinicola del departamento de Lavalle,

concluyendo con la generacion de indicadores de prefactibilidad econémica.



3. ALCANCE DEL ESTUDIO

3.1. Metodologia

A los fines de la presente tesis, la metodologia empleada consistié en unarevision bibliografica
profunda, a fin de contar con la informacién técnica, econdmica y datos necesarios para el
planteo de un modelo de negocios sobre el desarrollo de briquetas de biomasa residual de
sarmientos en el departamento de Lavalle. Paralelamente se realizaron algunas actividades

de campo que permitieron complementar el estudio con informacion real local.

Se realizé toma de muestras de restos de poda de vid de manera aleatoria en dos fincas del
departamento de Lavalle, representativas de los tipos de sistemas de conduccion
principalmente empleados en cultivos de este tipo de escala agroindustrial: Espaldero

tradicional y parral.

Se planted a nivel de prefactibilidad, una evaluacion técnicay operacional, que consistio en
realizar ensayos en laboratorio para caracterizar las muestras tomadas y verificar
cumplimiento con rango de parametros preestablecidos por normativa; por otro lado, se
planted el proceso productivo para la elaboracion de briquetas de biomasa de sarmientos
provenientes de fincas ubicadas en el departamento de Lavalle como producto de desarrollo,

seguido de una evaluacion econémica utilizando como instrumento el flujo de fondos.

Para la descripcion del proceso productivo se realizO una breve descripcion por etapas,
tomando como referencia experiencias previas realizadas por Miguel Farias, productor local
de briquetas de biomasa ubicado en la localidad de Uspallata (Departamento de Las Heras,
provincia de Mendoza, Republica Argentina), quien proporciondé datos técnicos y

conocimientos adquiridos por su experiencia.



Con respecto a la prefactibilidad econémica, se plante6 un flujo de fondos pensado para 5
afos, teniendo en cuenta ingresos, costos de inversion, y costos operativos para el desarrollo
del modelo de negocio. Dichos costos se obtienen por medio de pedidos de presupuestos

tanto a empresas locales e internacionales, como a productores de briquetas locales.

Finalmente, para la evaluacion del proyecto, conocer su viabilidad y rentabilidad, se utilizaron
indicadores basicos de resultado tales como VAN (Valor actual neto) y TIR (Tasa interna de
retorno), a partir de los cuales se elaboraron luego conclusiones finales, seguido de una

sensibilizaciéon de variables.

3.2. Zona de influencia

La provincia de Mendoza, se encuentra localizada al centro-oeste de la Republica Argentina,
caracterizada por su clima arido, permite la produccion vitivinicola como una de sus
actividades agricolas principales gracias a un complejo sistema de riego abastecido por agua
de deshielo proveniente de la cordillera de Los Andes. La provinciaregistra una superficie de
vid actual de 148.996 ha, las cuales se encuentran distribuidas en 5 regiones vitivinicolas:
zona norte, zona alta del Rio Mendoza, zona este, Valle de Ucoy zona sur (INV. 2022). El
area norte, donde se centra este estudio, se encuentra conformada por una superficie total de
vid de 14.363 ha correspondientes a los departamentos de Las Heras y Lavalle, las cuales se
encuentran irrigadas por aguas del Rio Mendoza (INV. 2022). El departamento de Lavalle
tiene una superficie aproximada de 10.242 km?, representando el 6,8% de la superficie de la

provincia de Mendoza.

A continuacion, se muestran las 5 regiones vitivinicolas de Mendoza ubicadas en el mapa

provincial.



Qasis viticolas de Mendoza

llustracién 1. Mapa de Mendoza con sus 5 regiones vitivinicolas: zona norte, zona este, zona alta del Rio Mendoza,
Valle de Ucoy zonasur. Fuente: Catania, C. D., & de del Monte, S. A. (1994)

4. MARCO TEORICO

4.1. Descripcion del Material biomasico residual “Sarmientos”

Los “Sarmientos” hacen referencia a los brotes maduros de vid, una vez que estos han perdido
sus hojas. Por lo general, estos brotes se podan en invierno de manera anual, a lo largo de

los meses de junio, julio y agosto.

Las cantidades de poda generadas por el sector vitivinicola en el area Norte, son un factor
residual con potencial de aprovechamiento. Actualmente y por lo general, estos residuos
tienen un manejo de tipo eliminatorio por medio de la quema; o simplemente se trituran e
incorporan en el suelo del mismo predio, con el fin de reducir la erosion y reciclar nutrientes;
estos ultimos, de manera colateral. Sin embargo, este manejo no genera ningun tipo de

beneficio econdmico.

Como indica Veldzquez-Marti, B.y col. (2011), la cantidad de poda generada por ha, o bien

llamado “indice de poda”, depende y se ve influenciada por diversos factores como son, el
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tipo de varietal de vid podado, el tipo de poda realizado, el esquema de plantacion del cultivo,

el sistema de conducciénde la vid y la edad del cultivo.

Sin embargo, y a pesar de las diferencias en cantidad generada que pudieran existir entre
fincas y/o bodegas del departamento de Lavalle, los sarmientos siguen siendo un residuo que
debe manejarse. La valorizacion de los mismos, por lo tanto, resulta interesante, ya que la

poda en si implica un costo fijo en el sector.

Por otro lado, los restos de poda de zonas aridas, poseen un contenido de agua inferior al
20%, reservas de almidon de aproximadamente el 10% y un contenido alto de celulosas y

ligninas, esto lo convierte en un elemento de facil combustién. (FAO. 2017)

4.2. Disponibilidad de Material

Dentro de las principales actividades generadoras de residuos biomasicos potenciales para la
produccion de energia, la actividad agricola resulta una de las fuentes de biomasa mas
relevantes en la provincia de Mendoza, esto es comprobado mediante el andlisis sobre la
oferta y demanda de recursos biomasicos realizado en la provincia de Mendoza, mediante la
metodologia WISDOM (Mapeo de oferta y demanda integrada de dendrocombustibles) en el

ano 2017.

Por otro lado, teniendo en cuenta la estimacion de la produccion anual de biomasa residual
realizada por Rodriguez, P. y col. (2018), su disponibilidad residual en Mendoza, supera las
1,2 x 10° t/afio, esto podria resultar en un potencial generador de bioenergia en la Provincia
de Mendoza de 10,3 x 10°GJ/afio. Dentro de esta disponibilidad, se determiné a la actividad

agricola como la mayor productora de aporte de este tipo residual.

Dentro de la actividad agricola, los residuos de poda de la vid aportan aproximadamente el 52

% del total de los residuos generados por esta actividad, en consecuencias de las extensas
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superficies cultivadas con vid en Mendoza. (Rodriguez, P. y col. 2018). Estos datos,
evidencian la importancia de la actividad vitivinicola para la generacion de bioenergia en la
provincia. Ademas, se tomd conocimiento acerca de la disponibilidad geografica generada,
poniendo en evidencia la disponibilidad de materiales residuales de biomasa en el oasis Norte.

(Anexo 5)

Dentro del area norte vitivinicola, el departamento de Lavalle posee una oferta directa
accesible de biomasa de vid de 41.843,7 t/afio expresadas en materia seca. Es decir, con

humedad del 0%. (FAO. 2017)

Se debe tener en cuenta, que la poda en la provincia se efectla a lo largo de los meses de

junio, julio y agosto. Siendo estos meses los de principal generacion residual.

4.3. Ofertay demanda provincial de Biomasa

Para analizar la oferta y demanda provincial, se tuvo en cuenta el analisis espacial de
biomasa, de la provincia de Mendoza, elaborado por la FAO en conjunto con el Instituto de
Ecologia de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), a partir de la metodologia

WISDOM (Mapeo de Ofertay Demanda Integrada de Dendrocombustibles) en el afio 2017.

Los recursos bioméasicos disponibles con fines energéticos, representantes de la oferta directa
en la provincia, estan integrados principalmente por los residuos o subproductos generados
por la poda de vifiedos, olivares, frutales y hortalizas (ajo), el raleo y los residuos de cosecha
de las plantaciones forestales, y el manejo de forestaciones y bosque nativo (Unicamente en
el marcode planes de manejo aprobados y del aprovechamiento del incremento medio anual).

Ver cuadro anexo 1.

Es importante destacar principalmente la oferta biomésica provenientes del sector vitivinicola,

debido a la cantidad de hectareas productivas destinadas a este cultivo. Ver grafico anexo 3.
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Sin embargo, cabe destacar que, en este andlisis espacial realizado, no fueron considerados
los residuos de cosecha del resto de la produccién horticola de la Provincia (cultivos de papa,
tomate, cebolla, pimiento, zapallo y zanahoria). Por otro lado, no se tuvo en cuenta al sector
de granos concentrado en el este de la Provincia, con disponibilidad de semillas de girasol,
de maiz, trigo, colza, arvejas, cebada y soja, ni nogales. Es necesario mencionar también que,
en relacion a la estimacion de la oferta directa, se ha empleado en dicho estudio valores
generales de referencia a la hora de intentar cuantificar la biomasa seca potencialmente
aprovechable, con lo cual, y como se menciona expresamente en el propio informe en su
apartado final de recomendaciones, es necesario verificar en campo todos estos indices de
generacion. Debido a esto, dichos datos sélo orientan y estiman ofertas y demandas

predominantes.
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llustracién 2. Mapa de oferta directa total accesible de biomasa. Fuente: FAO (2017) WISDOM Mendoza

La oferta indirecta de biomasa a nivel provincial, considera a la resultante de procesos de
transformacioén industrial, es decir, subproductos de la industria vitivinicola como orujos,
escobajos y borras; subproductos de la industria forestal como virutas, aserrin, cortezas,
astillas, despuntes y costaneros; residuos provenientes de la agroindustria y conserveras; y

restos de poda urbana. (FAO. 2017). Ver cuadro anexo 2.

Por otro lado, las principales fuentes consumidoras con fines energéticos en la provincia

incluyen, a la industria ladrillera que utiliza recursos energéticos biomasicos durante la etapa
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de coccion; y por otro lado al sector residencial, que los utiliza en cocina, calefaccion e
iluminacion. Se estima que una persona consume un total de 0,75 t/afio, teniendo en cuenta
esto, la demanda residencial aproximada por FAO (2017) fue de 6600,75 t/afio de recursos

biomasicos. Ver cuadro anexo 4.

4.4. Externalidades del uso de Biomasa como recurso energético

El uso energético de la biomasa, presenta externalidades positivas, algunas de ellas se
encuentran mencionadas en la coleccion de documentos técnicos N°12 de la FAO (2020) y

Se mencionaron anteriormente.

Manrique, Silvina M. (2015) menciona entre otras cualidades positivas del uso de biomasa
COomo recurso energeético, la de ser un recurso neutro en emisiones de carbono, generar bajas
emisiones de azufre por su bajo contenido (Por lo general inferior al 0,1%), ser renovable,
disponible mundialmente, con gran diversidad de materiales potenciales de utilizacion, con
potencial energético variable dependiente del material, y ser una fuente de energia versatil,

ya que pueden obtenerse combustibles soélidos, liquidos o gaseosos de la misma.

Teniendo en cuenta esto, la generacion energética a partir de este recurso, provee una
solucion para los residuos no solo agropecuarios, sino también forestales, industriales y
urbanos. Lavalorizacion de los mismo permite tener un enfoque méas amplio de ellos, es decir,
gue lo que ahora se ve como un residuo o un problema pronto se vera como un subproducto
con valor en las distintas industrias. Ademas, se debe tener en cuenta, que el uso de la
biomasa de manera energética, también es capaz de generar subproductos de valor
economico para ser utilizados como fertilizantes y alimento para ganado, por ejemplo, entre

otros destinos.

Especificamente, en referencia al uso de briquetas biomasicas en el sector vitivinicola,

algunas externalidades positivas que pueden surgir, son la practicidad en cuanto al uso del
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material organico disponible, la independencia en cuanto al abastecimiento de material
combustible (insumo externo convencional), la desocupacion de espacio o disminucién de
volumen ocupado por residuos organicos debido al aumento de la densidad aparente del
material.

El aprovechamiento de biomasa residual también colabora quitando presion al medio
ambiente, por ejemplo, evitando su quema descontrolada a cielo abierto.

En ciertos casos, inclusive no es posible incorporar el material en el perfil de suelo de la propia
finca, debido a presencia de enfermedades en algunas parcelas del cultivo, cuyos restos

reincorporados en el sistema podrian colaborar en la su propagacion.

4.5. Descripcion sobre la situacion actual de Lavalle respecto a biomasa

Teniendo en cuenta la demanda provincial de biomasa por departamento, Lavalle se
caracteriza por poseer la mayor demanda de tipo residencial, siendo la estimada de 1.468,7
t/afio. Por otra parte, la demanda de tipo Ladrilleras también es alta en el departamento

teniendo en cuenta la demanda provincial, siendo de 1.032,0 t/afio. (FAO. 2017)

En el afio 2021, por medio de la asistencia técnica de técnicos del Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI) junto con personal de la municipalidad de Lavalle, se desarrolla
un proyecto de relevamiento territorial de la disponibilidad de biomasa proveniente de poda,

de fincas y agroindustrias ubicadas en el departamento.

Por medio de la seleccién de fincasy agroindustrias de mayor pertinencia para este proyecto,
y en base a criterios de productividad, cantidad de poda generada y otros datos obtenidos que
justifican las posibilidades de aprovechamiento de dicha biomasa, se realiz6 ademas un
ensayo de secado, en un predio dispuesto por la misma municipalidad ubicado en el parque
industrial de Lavalle. La realizacion de este ensayo se aborda a fin de conocer las distintas

implicancias operativas de suplir una demanda energética a partir de este recurso, como son
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la necesidad de espacio para guardar el biocombustible y la realizacion de

preacondicionamiento para su uso.

Segun datos proporcionados por la municipalidad de Lavalle, en los meses de junio vy julio, la
poda municipal es aproximadamente de 5000 kg/dia, con destino final en parte a compostaje
(a través de convenio), usos sociales y relleno sanitario. Por otro lado, las actividades
tercerizadas de mantenimiento y limpieza de cableado publico realizadas a lo largo de todo el
aflo por Edemsa, generan aproximadamente 1000 kg/dia de residuos de poda, con destino

final no totalmente definido.

4.6. Biocombustibles Soélidos

Los biocombustibles sélidos se pueden especificar o clasificar mediante:
- Elorigen y la fuente.

- Eltipo de forma comercializada.

Tabla 1. Clasificacién biocombustibles s6lidos segun el origen y fuentes de biocombustible.

TIPO BIOMASA FUENTE BIOCOMBUSTIBLE
Biomasa lefiosa Biomasa lefiosa procedente de montes, plantaciones y
otras maderas virgenes
Subproductos y residuos de la industria maderera
Madera usada
Combinaciones y mezclas
Biomasa herbacea Biomasa herbacea de la agricultura y la horticultura
Subproductos y residuos de las industrias de
procesamiento de herb4ceas y alimentaria
Combinaciones y mezclas
Biomasa de frutos Frutales y frutos de la horticultura
Subproductos y residuos de las industrias de
procesamiento de frutos y alimentaria
Combinaciones y mezclas
Biomasa acuética Algas
Plantas de mar y de lago
Juncos
Combinaciones y mezcla
Combinaciones y mezclas Combinaciones
Mezclas
Fuente: Elaboracién propia (Basada en IRAM-ISO 17225-1: 2018)
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Las formascomerciales principales y materias primas de los biocombustibles solidos incluyen:
Arbol entero; “Chip” de madera; Combustible triturado; Madera de tronco/rollizo; Tronco de
madera; Lefa; Costanero y recortes; Corteza; Polvo combustible; Aserrin; Viruta; Briqueta;
Pellet; Fardo; Rastrojo picado o cultivo herbaceo energético; Grano o semilla; Carozos y
céascaras de frutos; Torta de fibra; Carbén vegetal; Biomasa tratada térmicamente. (IRAM-ISO

17225-1:2018)

4.7. Briquetas

Una opciodn viable para transformar cantidades considerables de material residual organico,
es por medio de las tecnologias de densificacion, obteniendo un producto compacto de mayor
densidad aparente. Sin embargo, antes de este proceso, es necesario acondicionar tanto las

propiedades fisicas como quimicas del material.

A los fines de este trabajo, se hace referencia a una de las formas densificadas, las briquetas.

Se define a las briquetas como “Biocombustible densificado, con o sin aditivos, generalmente
con una forma cubica, prismética o cilindricas, con un didmetro mayor a 25 mm, producidas

por compresion de biomasa triturada” (IRAM-ISO 17225-1: 2018)

4.7.1. Parametros que afectan la calidad de briquetas

Los estandares técnicos definidos dentro de las Normas técnicas europeas, recogidos y
adaptados a la realidad local en la serie IRAM-ISO 17225, definen multiples parametros, que

se utilizan para caracterizar, evaluar y controlar la calidad de los biocombustibles sélidos.

Proporcionar principios claros e inequivocos de clasificacion de los biocombustibles sélidos,

sirve como una herramienta para permitir su comercializacion de manera eficiente y el buen
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entendimiento entre partes, y es de suma utilidad como herramienta para la comunicacion con

los fabricantes de equipos. Ademas, sirven a modo de referencia para su produccion local.

Teniendo en cuenta los términos y definiciones de la ISO 16559, se explicitan algunos

conceptos:

e Biomasa: es el material de origen biolégico que excluye al material inserto en

formaciones geoldgicas o fosilizadas.

Biomasa (en fresco) (100%) = Materia seca (%) + Humedad (%)

e Humedad: Agua contenida en un combustible, que se puede remover bajo condiciones

especificas.

e Contenido de Materia seca: Porcion material que queda luego de la remocion de

humedad de la biomasa. Es decir, es la fraccion material con humedad 0%.

Materia seca (100%) = Cenizas (%) + Carbono fijo (%) + Materiales volétiles (%)

e Contenido de cenizas: Masa de residuo inorganico remanente luego de la combustion

de un combustible bajo condiciones especificadas; habitualmente se expresa como un

porcentaje de la masa de materia seca en el combustible.

e Carbono fijo: Carbono remanente luego de la eliminacion del agua, cenizas y material

volatil.

e Materiales volétiles: Pérdida de masa, corregida por humedad, que se produce durante

el calentamiento de un combustible en ausencia de aire, bajo condiciones especfficas.
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El valor de materias volatiles corresponde a esa fraccion masica volatilizada solo por

la accion del incremento de temperatura.

Fusibilidad de la ceniza: Estado fisico caracteristico de la ceniza obtenida por

calentamiento en condiciones especfficas. Este parametro nos da una idea de cémo
se comportaria dicha ceniza dentro de una camara de combustiéon, donde sera
sometida a altas temperaturas y donde es necesario evitar que las mismas, por accion
de la temperatura, formen aglomerados mas o menos adherentes que podrian
perjudicar el flujo de materiales, la correcta combinacién combustible-comburentey la
transferencia térmica a través de las distintas superficies de intercambio.
Adicionalmente, estos materiales antes mencionados, podrian dar lugar a condiciones

que favorezcan la corrosion de los componentes metalicos de los equipos.

Densidad de particula, DE: Densidad de una particula individual.

Densidad aparente, p: Masa de una fraccion (es decir, una cantidad significativa de

material particulado) de combustible sélido dividida por el volumen del recipiente
contenedor lleno de dicha fraccién, en condiciones especificas. Es decir, es una
relacion masa/volumen, que considera el volumen de los espacios no ocupados por

las particulas del material.

Poder calorifico inferior, ge.ner: Valor calculado de la energia de combustion especifica

de un combustible sélido quemado en presencia de oxigeno, bajo condiciones tales

gue toda el agua de los productos de reaccion permanece como vapor.

Poder calorifico superior, Qv.q: Valor medido de la energia de combustion especifica

de un combustible sélido quemado en presencia de oxigeno, en una bomba
calorimétrica, bajo condiciones tales que toda el agua de los productos de reaccion se

encuentra en la forma de agua liquida.
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Durabilidad mecénica, DU: Capacidad de las unidades de combustible densificado (por

ejemplo, briquetas, “pellets”) para permanecer intactos durante la manipulacién y el

transporte.

A continuacion, se muestra un esquema representativo de especificacion de las propiedades

de las briquetas basadas en la norma IRAM-ISO 17225-1: 2018. Se especifican ademas

clases dentro de cada propiedad.
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llustracién 3. Esquema de especificacionesy propiedades normativas e informativas de las briquetas, basado en
norma IRAM-ISO 17225-1:2018. Fuente: Elaboracion propia
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4.8. Descripcién y disponibilidad de maquinaria para elaborar briquetas

En cuanto a tecnologia, para la elaboracion y desarrollo de briguetas de biomasa, se necesita
principalmente de dos tipos de méaquinas. Por un lado, una maquina chipeadora, que se
encargue del triturado del material biomasico residual, y, por otro lado, una maquina
briqueteadora, que mediante compresion de particulas genere una compactacion de la

biomasa utilizada y dé la forma final a las briquetas.

Con respecto a la tecnologia local existente para la elaboracién, la municipalidad de Lavalle,
cuenta actualmente con una maquina chipeadora de cuchillas modelo CH 750 portatil,

adquirida en el afio 2020.

Con respecto a la maquina briqueteadora, presenta dos opciones que pueden servir para el
desarrollo futuro del negocio. Una de ellas, es invertir y adquirir una briqueteadora propia. La
otra opcion es la contratacion particular o alquiler, a algun productor local que ya cuente con
el equipo necesario, un ejemplo es el Sr. Miguel Farias, productor local de briquetas de
biomasa ubicado en la localidad de Uspallata, departamento de Las Heras, que lleva a cabo
un proyecto de produccién propia de briquetas y que tiene experiencia también en proyectos

de brigueteado por contratacion particular.

4.9. Descripcién del proceso de densificacion de biomasa

El proceso de densificado de biomasa, se lleva a cabo a partir de tecnologias de compactacion
a alta presion. Por lo general, la elaboraciéon de briquetas puede realizarse por medio de

sistemas hidraulicos, prensas mecanicas o prensas de rodillos.

Es importante que se produzcan interacciones fuertes entre particulas solidas, esto ayudara
a minimizar los espacios que quedan entre ellas, obteniendo una mayor densidad. (Krizan, P.

2015)
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A continuacion, se realiza una breve descripcion del proceso de elaboracion de briquetas a

partir de experiencias realizadas por un productor de briquetas local, y soporte bibliografico:

La preparacion de la biomasa especifica resulta primordial para su utilizacion como materia
prima en maquinas briqueteadoras. En primer lugar y dependiendo del material utilizado,
deben verificarse ciertos parametros requeridos por la maquina briqueteadora, como son el
tamafio o granulometria y la humedad del material al momento de su uso, ademas se debe
tener en cuenta la composicion del mismo. Una vez realizada esta verificacion, se puede optar
por chipearlo para obtener la granulometria requerida. Luego de la adaptacion a cierto tamafio,

se puede proceder a su procesamiento a través de la maquina briqueteadora.

Como mencionan Tumuluru, J. S., & Wright, C. T. (2010) en primer lugar, la biomasa se
comprime parcialmente requiriendo la maxima energia para superar la friccion de las
particulas. En esta zona, las particulas se acercan entre si, volviendo mas fuertes las fuerzas

entre ellas, de manera de proporcionar mayor resistencia al material densificado.

Cabe destacar que existen distintos tipos de maquinas briqueteadoras, entre ellas se destacan
las briqueteadoras de tornillo y las de piston. Su principal diferencia reside en el mecanismo
utilizado para la extrusion del material. Las briqueteadoras de tornillo mueven el material
desde el puerto de alimentacién con la ayuda de un tornillo giratorio, a través del cilindro y
contra una matriz, mientras que las briqueteadoras de piston, por otro lado, comprimen el

material por medio de golpes producidos por un piston accionado a través de dos volantes.

Sin embargo, ambas cumplen la misma funcién general que implica forzar al material
biomasico aingresar a un recinto de menor seccion, generando un gradiente de presion y una
fricciobn significativa que genera un aumento de temperatura (200°C-250°C
aproximadamente), ablandando el material y acercando mayormente a las particulas,

haciendo posible el entrelazamiento entre ellas.

-22 -



Esimportante en este momento hacer un control de la temperatura, si el calor generado dentro
del sistema no es suficiente para que el material alcance un estado pseudoplastico para una
extrusion suave, se proporciona calor a las extrusoras desde el exterior mediante calentadores
de banda o de cinta. Una temperatura adecuada asegura que la lignina se pseudo plastifique,
lo cual es importante debido a su funcion como aglutinante natural. (Tumuluru, J. S., & Wright,
C. T. 2010). La insuficiencia de aglutinante natural, muchas veces implica la necesidad de
agregar aditivos que cumplan esta funcion, o de mezclar con otro material que si tenga
suficiente. Durante todo este proceso debe regularse ademas la alimentacion de la maquina

o ritmo de carga del material, esto puede ser de manera manual o automatizada.

Es importante mencionar, que la humedad del material utilizado es un factor importante que
influye en la calidad de compactacion del producto obtenido. Por medio de experiencias y
conocimientos se ha llegado a determinar que el rango optimo de humedad varia entre el 8-
18%, niveles més altos o bajos de humedad generan una inconsistencia final de la briqueta.

(Krizan, P. 2015)

En una tercera etapa, la biomasa ingresa a la matriz conica, donde la humedad se evapora
aun mas debido a una temperatura predominante mas alta (280 °C aproximadamente), lo que
ayuda a humedecer mejor y aumentar la compresion del material. (Tumuluru, J. S., & Wright,

C. T. 2010)

Por dltimo, la pérdida de vapor y la compactacion ocurren de manera simultanea,

normalizando la presion en todo el material, obteniendo briquetas como producto densificado.
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5. PREFACTIBILIDAD TECNICA DEL NEGOCIO

5.1. Modelo de negocio

Produccién de briquetas biomasicas agricolas.
En este modelo de negocio se asume como desarrollador a la Municipalidad de Lavalle, con
intencion de aprovechar energéticamente parte de la biomasa residual proveniente de la

region vitivinicola norte.

La cadena de produccion se inicia desde la recoleccion del material residual “Sarmientos” en
establecimientos de fincas y bodegas ubicadas en el departamento de Lavalle, continuando
con su transporte, acopio del material y preacondicionamiento en establecimiento municipal
“Parque Industrial de Lavalle”, finalizando con el desarrollo de briquetas de dicho material por
medio del uso de equipos necesarios: Maquina chipeadora municipal y maquina briqueteadora
(propia en caso de realizar una inversion o por contratacién particular en caso de no realizar

la inversion).

Cabe aclarar que se tuvo en cuenta la recolecciény traslado residual de poda pensando en 3
establecimientos elegidos como representativos de la localidad de Tulumaya (localidad con
capacidad de generacion potencial, suficiente para abastecer de materia prima a este

proyecto) y la zona industrial, a modo de promediar la distancia de traslado.

Para este negocio, se debe considerar que el municipio ya cuenta con el equipo de chipeado
necesario, como también de un predio en su parque industrial para el acopio y pre
acondicionamiento del material. Sin embargo, se tuvieron en cuenta los costos de inversion
de la adquisicion de un equipo de chipeado y briqueteado, no asi el del terreno. Por otro lado,
el resto de los costos de produccion se basaron en la contratacion de camiones para la
recoleccion y transporte del material, compra de materiales e insumos necesarios, sueldos
por mano de obra y contratacion de servicios de mantenimiento y laboratorio. Sin embargo,
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debe tomarse en cuenta la posibilidad de que la tarea de recoleccion pueda integrarse al

servicio de poda urbana y recoleccién residual municipal existente.

También se tuvo en cuenta la productividad estimada de poda de vid del departamento de
Lavalle, 10.306,6 t/afio, correspondientes a vid en espaldero y 32.603,8 t/afio,
correspondientes a vid en parral, a partir de datos de RUT afio 2020 y coeficientes del estudio
de FAO “Analisis Espacial del Balance Energético Derivado de Biomasa — Provincia de
Mendoza” (2017), dando una idea de la disponibilidad bruta del recurso en el municipio. (INTI.

2021)

Con respecto al mercado de insercion del producto final, el mismo podra ser utilizado a nivel
industrial por cualquier industria que requiera de material combustible y cuente con calderas
0 quemadores especialmente adaptados; o bien, utilizarse a nivel residencial en sistemas de

calefaccién o coccion.

5.2. Caracterizacion del Material Biomasico Residual “Sarmientos”

5.2.1. Tomade muestras

A fin de validar valores de referencia del tipo de material “Restos de poda de vid” en
bibliografia, sobre el contenido de humedad, contenido de cenizas, contenido de materiales
volatiles y poder calorifico. Se tomaron muestras de este material en dos fincas del
departamento de Lavalle, representativas de los tipos de sistemas de conduccion: espaldero

y parral.

5.2.2. Ensayo de humedad del material

Para realizar el ensayo de humedad se utilizaron bolsas de nylon herméticas y frascos de

vidrio, a modo de evitar pérdidas de humedad por secado natural, una vez podado el material
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y durante su traslado. Luego, se trasladaron las muestras hasta el establecimiento de INTI
(Instituto Nacional de Tecnologia Industrial) Mendoza, donde se determin6 el contenido de

humedad en base hiimeda.

A continuacion, se detalla el equipo necesario y el procedimiento de realizacion del ensayo
para la determinacion de humedad en muestras de biocombustibles, basado en el

procedimiento predeterminado en la norma UNE-CENT/TS 14774-1: 2007.

Equipo necesario:
- Plato de material no absorbente, no corrosivoy resistente al calor.
- Estufa de secado: permite proporcionar la temperatura requerida de manera uniforme
105 + 2 °C, sin que se produzca escasez de renovacion de aire en su interior.

- Balanza analitica: aproximacionde 0,1 mg.

Procedimiento:

1. Calentar el plato vacio en la estufa a 105 + 2 °C por 60 minutos. Enfriar en el
desecador. Pesar con una aproximacion de 0,1 mgy registrar el valor.

2. Colocar al menos 3 g de muestra molida en el plato, esparcida uniformemente. Pesar
con una aproximacion de 0,1 mgy registrar el valor.

3. Colocar las muestras en la estufaa 105 + 2 °C. Mantener la temperatura por al menos
120 minutos. Sacary pesar en caliente (en menos de 15 s, para evitar la absorciéon de
humedad). Colocar nuevamente en la estufa por 60 minutos. Sacar y pesar en caliente.
Repetir las veces necesarias hasta alcanzar humedad constante (pérdida de masa
menor al 0,2 % del total perdido en los primeros 120 minutos). Pesar con una

aproximacion de 0,1 mg y registrar el valor.

Es importante destacar, que el ensayo se realiza por duplicado, por lo que el resultado sera
la media de las dos determinaciones realizadas. Por ultimo, una vez finalizado dicho ensayo,

resta realizar el siguiente calculo que se muestra a continuacion.
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% Hoh= %* 100
Donde,
% Hon es el porcentaje de humedad de la muestra, en base himeda,;
m1les la masa(g), del plato vacio;
m2 es la masa (g), del plato con la muestra;

m3 es la masa (g), del plato con la muestra después del secado a masa constante.

5.2.3. Ensayo determinante del Contenido de cenizas

A continuacion, se detalla el equipo necesario y el procedimiento de realizacion del ensayo
para determinar el contenido de cenizas en muestras de biocombustible, utilizando como

referencia el procedimiento predeterminado en la norma UNE-EN 14775: 2010.

Equipo necesario:
- Plato de material inerte (Porcelana, silice, platino)
- Mufla (Horno que permite proporcionar la temperatura requerida de manera uniforme,
sin que se produzca escasez de oxigeno en su interior)
- Balanza analitica (Aproximacion de 0,1 mg)

- Desecador (Provisto con gel de silice)

Procedimiento:
1. Calentar el plato vacio en la mufla a 550 + 10°C por 60 minutos. Enfriar en el
desecador. Pesar con una aproximacion de 0,1 mgy registrar el valor.
2. Colocar al menos 1 g de muestra en el plato, esparcida uniformemente. Pesar con una
aproximacion de 0,1 mg y registrar el valor.
3. Colocar las muestras en la mufla fria. Elevar la temperatura a 250°C, con una rampa

de calentamiento de 5°C/min. Mantener la temperatura por 60 minutos (para eliminar
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los volétiles). Elevar la temperatura hasta los 550 + 10°C, con una rampa de
calentamiento de 10°C/min. Mantener la temperatura por al menos 120 minutos.

4. Sacar el plato de la mufla. Verificar que no existan indicios de incineracién incompleta
(presencia de hollin) y enfriar en desecador. Pesar con una aproximacion de 0,1 mgy

registrar el valor.

En este caso, también es importante que el ensayo se realice por duplicado. Luego el
resultado se registra como la media de las dos determinaciones realizadas, con aproximacion

del 0,1%.

Unavez finalizado el ensayo, se procede arealizar el calculo de determinacion que se muestra

a continuacion.

m3-ml, % 100
m2—ml 100 — % Hbh

% Czbs=

Donde,

% Czbs es el contenido de ceniza de la muestra, en base seca;
m1les la masa(g), del plato vacio;

m2 es la masa (g), del plato con la muestra;

m3 es la masa (g), del plato con la ceniza;

% Hon es el porcentaje de humedad de la muestra, en base humeda.

5.2.4. Ensayo determinante del Contenido de Materias volatiles

A continuacion, se detalla el equipo necesario y el procedimiento de realizacion del ensayo,
para determinar el contenido de materias volatiles en muestras de biocombustibles, segun la

norma UNE-EN 15148: 2010.

Equipamiento necesario:
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Crisol cilindrico con tapa de buen ajuste dispuestos en soporte que facilite su
manipulaciéon. (Ambos de silice fundido u otro material resistente a la elevada
temperatura del ensayo)

Mufla (Que permite proporcionar la temperatura requerida de manera uniforme 900 +
10°C, y que la misma se recupere rapidamente (menos de 4 min) al ser abierta para
introduccién de muestras.

Balanza analitica (Aproximacion de 0,1 mg)

Desecador (Provisto con gel de silice)

Procedimiento:

1

Calentar los crisoles vaciosy sus tapas, en la muflaa 900 + 10°C por 7 minutos. Enfriar
en el desecador. Pesar con una aproximacion de 0,1 mgy registrar el valor.

Colocar 1 +0,1 g de muestra molida en el crisol uniformemente. Colocar la tapa. Pesar
con una aproximacion de 0,1 mgy registrar el valor.

Colocar las muestras en la mufla a 900 + 10°C por 7 minutos. Sacar y enfriar en el

desecador. Pesar con una aproximacion de 0,1 mgy registrar el valor.

Se debe realizar el ensayo por duplicado, siendo el resultado registrado como la media de las

dos determinaciones, con una aproximacion del 0,1%. Debe tenerse en cuenta la

complementacion de este ensayo con el ensayo del contenido de humedad.

Unavez finalizado el ensayo, se procede a realizar el clculo de determinacién que se muestra

a continuacion.

Donde,

% MVis = [10(2;(2"?”:17)713) —% th] ’ (100 —1(12 th)

% MVbs es el porcentaje de materia seca de la muestra, en base seca;
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m1es la masa (g) del crisol vacio y su tapa;
m2 es la masa (g) del crisol con la muestra y su tapa, antes del calentamiento;
m3es la masa (g) del crisol con la muestra y su tapa, después del calentamiento;

% Hboh es el porcentaje de humedad de la muestra, en base humeda.

5.2.5. Ensayo de Secado del material

Un parametro importante a tener en cuenta para el uso correcto de sarmientos como materia

prima en maquinas briqueteadoras, es su contenido de humedad.

La importancia de realizar ensayos de secado, se fundamenta en los perjuicios para la
maquina chipeadora al momento de chipear el material, yaque un exceso de humedad genera
un empastado y muchas veces esto puede provocar rupturas de las correas, implicando un

costo adicional.

El secado de la madera se entiende como la practica y técnicadesarrollada para eliminar agua
de la madera, sin que ésta se perjudique, hasta un punto tal, en que la misma se encuentre
en equilibrio higroscopico con el medio ambiente en el cual seré utilizada. (Calderén, A. D.

1993)

El equilibrio higroscopico (EH) es el estado en el cual la humedad de la madera se equilibra
con las condiciones ambientales de humedad y temperatura. El EH en la provincia de

Mendoza varia entre el 8-12%. (MAGyYP. SF)

Para este ensayo se hizo uso del predio ubicado en el parque industrial de Lavalle. En primer
lugar, se retir6 parte del material de poda de las dos fincas antes mencionadas, por medio de
un camion de carga. Una vez llegado al predio, se realiza el pesaje del material de poda de
vid en bascula. Mediante la diferencia de pesos del camién cargado y descargado, se obtiene
la cantidad de poda en masa/volumen.
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Luego se procedié a armar pilas con el material de poda con dimensiones aproximadas de 7

m de largo x 2,5 m de ancho x 1,5 m de alto. Para esto se utilizd la técnica de secado ordenado

implementando como base pallets de madera, de esta manera se separa el material de poda

de la superficie del suelo, con el fin de acelerar su secado para lograr un contenido de

humedad inferior al 25% en base seca. (SNCL. 2019)

Cabe mencionar que este tipo de biomasa tiene muy baja densidad aparente cuando se lo

dispone en una pila de secado. Se estima una densidad maxima de una pila de sarmientos

(Con humedad inicial) de unos 50 kg por m?.

Luego de 6 meses de secado del material residual de sarmientos en pilas, se procedi6 a tomar

muestras para determinar nuevamente el contenido de humedad. A continuacion, se

presentan los resultados del ensayo de humedad en base himeda del material muestreado.

5.2.6. Resultados de ensayos

Tabla 2. Resultados de humedad de poda al inicio de secado (base himeda) de dos fincas del departamento de
Lavalle, representativas de los sistemas de conduccion Espaldero y Parral tradicional.

Nombre Localizacion Muestra Conduccion Humedad b.h | Humedad b.h.
(%(m/m) ar) (%) (media)
Finca El Vergel, Vid Var. Bonarda Espaldero 42,10 42,90
Bonilla Lavalle
Finca Jocoli, Lavalle Vid Var. Espaldero 45,00
ILSA Aspirant Bouchet
Finca Jocoli, Lavalle Vid Var. Bonarda Parral en H 41,60
ILSA

Fuente: Elaboracion propia (Datos obtenidos de INTI)
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Tabla 3. Resultados de humedad de poda al final de secado (base himeda) de dos fincas del departamento de
Lavalle, representativas de los sistemas de conduccion Espaldero y Parral tradicional.

Muestra Humedad b.h. % Humedad b.h.
(%) (media submuestras)
A 6,38 6,32
A 6,25 =

Fuente: Elaboracién propia (Datos obtenidos de INTI)

5.3. Descripcion del proceso productivo

Se describe a continuacion el proceso de produccion pensado para elaboracion de briquetas

de sarmientos. Ademas, se presenta un diagrama de flujo del proceso productivo.

Recoleccion Transporte
materia prima materia prima Descarga
Briqueteado Chipeado Secado en pilas
Control de _
calidad Empaquetado Almacenamiento

N ~ L% - s

llustracion 4. Diagrama de flujo del proceso productivo de elaboracion de briquetas de sarmientos en el
Departamento de Lavalle, Mendoza. Fuente: Elaboracion propia

5.3.1. Obtenci6on materia prima “Sarmientos”

La materia prima, como ya se menciono anteriormente, son los sarmientos obtenidos de la

poda de vid en fincas y bodegas ubicadas en el departamento de Lavalle.
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5.3.2. Recoleccién y transporte

En primer lugar, se realizara la recoleccion de sarmientos en fincasy bodegas ubicadas en el
departamento de Lavalle. Teniendo en cuenta que la poda se efectia a lo largo de los meses
de junio, julio y agosto, se tomaran estos meses, a modo de referencia de la mayor produccion

residual y, por ende, la realizacion de la recoleccién de los sarmientos.

Una de las actividades a realizar es la remocion de los sarmientos, lo que implica el

movimiento de los sarmientos desde las hileras hasta el lugar donde se realiza el enfardado.

Teniendo en cuenta la baja densidad de las pilas en el ensayo de secado (densidad aparente
de 55 kg/m?, con humedad inicial de aproximadamente 43 %), como también la logistica para
facilitar el ordenamiento, transporte y acopio de la biomasa, se utiliza un equipo empaquetador

gue enfarda los restos de poda reduciendo su volumeny homogeneizandolo.

Una vez efectuada la recoleccion y el empaquetado, se procedera a transportar el material

por medio de camiones de carga hacia el predio ubicado en la Zona Industrial Lavalle.

También se incluye en la etapa de transporte, la carga de los sarmientos, el pesaje del material
mediante bascula una vez llegado al predio de disposicion y la descarga de los mismos. Para
el pesaje del material, se calculara la cantidad de poda en kg mediante la diferencia de pesos

del camién cargado y descargado.
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llustracién 5. Rutas de recoleccién y transporte posibles de residuos de poda. Desde establecimientos
representativos de la localidad de Tulumaya a Zona industrial del departamento de Lavalle, Mendoza. (Google
Earth. 2022)

5.3.3. Secado

Una vez que se realiza la descarga del material residual en el predio industrial, se procede a
armar pilas de secado. El disefio de las pilas se basa en la técnica de secado ordenado, con

dimensiones aproximadas de 7 m de largo x 2,5 m de ancho x 1,5 m de alto.

Partiendo de un contenido de humedad aproximado del 43% en base humeda (Ver tabla 3),
mediante la etapa de secado se pretende llegar a un contenido de humedad inferior al 25%

en base himeda.

El periodo de secado del material fue de 6 meses, los resultados de humedad obtenidos al
finalizar este ensayo fueron del 6,3% (Ver tabla 4). El plazo de secado varia segun la zona del
pais, se aproximaun plazo de 3 meses por pulgada de espesor. Sin embargo, en la provincia
de Mendoza en verano incluso puede ser de aproximadamente 1 mes, con 1 pulgada de

espesor. (Calderén, A. D.1993)
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5.3.4. Chipeado

Una vez secados los sarmientos, se procede a chipear los mismos mediante maquina

chipeadora a disco, hasta obtener la granulometria requerida por la maquina briqueteadora.

5.3.5. Briqueteado

Luego de la adaptacion del material residual al tamafio requerido por la maquina
brigueteadora. Se efectla el briqueteado, siguiendo los pasos mencionados en el apartado

4.9.

5.3.6. Control de calidad y tratamiento residual

El control de calidad de las briquetas obtenidas se realiza de manera comparativa teniendo
en cuenta los parametros establecidos para briquetas de biomasa en la norma IRAM-ISO

17225-3: 2014, realizando las respectivas mediciones paramétricas.

Se deben tener en cuenta aspectos externos como son la forma, las dimensiones de la
brigueta y densidad de particula, y aspectos internos como humedad, durabilidad mecanica,
contenido de cenizas, contenido de materiales volatiles, poder calorifico, entre los principales

parametros.

Es conveniente realizar el control de calidad antes del almacenamiento y al finalizar, para
asegurar las buenas condiciones del producto, esto puede realizarse mediante la contratacion

de servicios de asistencia técnica.

Con respecto al tratamiento de posibles residuos industriales, que comprenden a aquellos de
tipo solido, liquido o gaseoso que deban ser eliminados del establecimiento, siguiendo la
normativa ambiental vigente (Ley 25.612) y teniendo en consideracion que el proyecto en si

no genera muchos residuos de este tipo, podran disponerse en contenedores especiales
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realizando una correcta separacion y reciclaje a aquellos residuos de tipo sélido, en caso de

no requerir un tratamiento previo. Como son por ejemplo los residuos de empaquetamiento.

Para el caso de aquellas briquetas que no cumplan con los estandares de calidad y deban
desecharse, al igual que los restos de chipeado, no es necesario un tratamiento especial
debido a su naturaleza organica. Ambos desechos podrian reingresar al sistema productivo,

priorizando Ssu reuso.

5.3.7. Empaquetado y almacenamiento

Para el guardado del material se recomienda implementar la siguiente metodologia.
Se procede al armado de bolsas de aproximadamente 3 kg de briquetas para un mejor

almacenamiento y guarda del material, y una comoda manipulacion al momento de su uso.

Es conveniente, ademas, proteger las briquetas de la exposicion al agua ya que su
humedecimiento provocaria roturas y pérdidas de calidad de las mismas, por lo que la eleccién
del lugar de almacenamiento debe cumplir con buenas condiciones ambientales. Para esto,

seria necesario su embalaje y una cobertura minima.
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5.4. Equipamiento necesario y productividad estimada

Empaquetadora de residuos de poda

Se realiz6 una solicitud presupuestaria del equipo empaquetador de residuos de poda

UrBioPaq, a la empresa Lignis.

Se estima una inversion de US$ 35.000

Se mencionan los detalles técnicos a continuacion:
- Opera con un sistema hidraulico de tiro por sistema de avance tipo stroke -a piston.
- Peso aproximado de la maquina (con depésito de aceite hidraulico lleno): 1.550kg.
- Implemento de arrastre, no vehicular.
- Potencia minima requerida: 25 HP en toma de fuerza de 6 estrias de 35mm tipo
agricola.

- Capacidad de produccién: 2 a 3,5 t/h

Para el caso del enfardado de sarmientos. Se considera una capacidad productiva (minima)
de 2 t/h, en fardos con una densidad aparente estimada de 250 kg/m?, a 20% de humedad

(en base humeda).

Cabe mencionar que este equipo trabaja conectado a la toma de fuerza de un tractor. Se

asume que cada establecimiento cuenta con dicho vehiculo.

Chipeadora a disco

Con respecto a la maquina chipeadora, la municipalidad de Lavalle adquirio en el afio 2020 la

maquina Chipeadora de cuchillas DEISA modelo CH750E portatil y con motor eléctrico.

Se estima una inversion de US$ 16.650
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A continuacion, se detallan las caracteristicas técnicas de la maquina:

Boca de entrada: 210x210 mm
Potencia; 40/60 CV o 29,4/44,1 kW
Capacidad de produccién: 2 a 3 t/h

Motor eléctrico

Teniendo en cuenta que la capacidad de produccién aproximada de dicha maquina, operando
con madera blanda (tipo pino comun, madera con una densidad de 500 kg/m?) es de 2 a 3
toneladas/hora, y que comparativamente los fardos de sarmientos tienen una densidad menor
estimada de 250 kg/m? (Humedad 20%), se considera que la productividad de la maquina en
este caso sera de la mitad, de 1 a 1,5 toneladas/hora. Se consideran, por un lado, jornadas
laborales de 6 horas efectivas por dia teniendo en cuenta paradas para comer, ritmos de carga
de material y posibles complicaciones operativas. Por otro lado, 22 dias al mes (sin contar
sabados y domingos) y 10,5 meses por afio (1,5 meses de receso por vacaciones). Se
obtienen 1.386 horas efectivas de trabajo por afio. Se multiplica la cantidad de horas efectivas
de trabajo anuales por la capacidad de produccion (minima) 1 t/h de la maquina, obteniendo

la capacidad de procesamiento.

Capacidad de procesamiento= 1.386 toneladas/afio

Se toma como referencia este equipo de chipeado (capacidad productiva y potencia) para

estimaciones de productividad méaxima, contemplando ademas la posibilidad de su uso futuro.
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Briqueteadora

Se realiz6 una solicitud presupuestaria de una maquina briqueteadora de pistbn mecanica a

la empresa “Lippel”.

Se estima una inversion de US$ 170.000

A continuacion, se detallan las caracteristicas técnicas de la maquina:

BL 95/240

Potencia Motor: 100 Hp 6 74,6 kW

Silo dosificador

Capacidad de produccién maxima: 1800 kg/h 6 1,8 t/h

Humedad del material: 8-12%

Dado que la capacidad de produccién méximaes de 1,8 t/h, y que la densidad de los fardos

es menor, se considera la mitad de la capacidad de producciény a este valor se le descontara

un 20% de su capacidad maxima por posibles inconvenientes fututos, obteniendo una

produccion de 0,7 t/h.

Por otro lado, siguiendo con la légica anterior y debido a que el requerimiento de humedad del

material del equipo de briqueteado es menor (Humedad 10%). Se estima la productividad en

funcion de esta pérdida de densidad del material.

Productividad estimada= 1.232 toneladas/afio
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5.5. Consumo energético

El consumo energético se calcula teniendo en cuenta la potencia de cada equipo de

produccion y las horas efectivas de funcionamiento.

- Chipeadora: 14,7 kW (En funcién de la capacidad de produccion: 1 t/h)

- Briqueteadora: 29,8 kW (En funcién del 80% de la capacidad maxima de produccién)

- Total, potencia eléctrica maquinaria: 44,5 kW

- Horas efectivas de funcionamiento anuales: 1.386 h/afo

- Total, segun horas efectivas de funcionamiento anuales: 61.677 kWh

- Costo variable (con subsidio del Estado Nacional): $12,67/kWh equivalentes a US$
0,11/kWh (cotizacion délar billete a la compra, mayo 2022) (Categoria T2 especial.
Potencias hasta 50 kW) (Cuadro tarifario Mendoza a usuario final n° 105/2022)

- Costo fijo (con subsidio del Estado Nacional): $336,36/mes en concepto de cargo fijo
+ $875,35/mes en concepto de cargo de comercializacién, equivalentes a
US$2,82/mes en concepto de cargo fijo + US$7,33/mes (cotizacion dolar billete a la
compra, mayo 2022) (Categoria T2 especial. Potencias hasta 50 kW) (Cuadro tarifario

Mendoza a usuario final n® 105/2022)

Se visualiza la capacidad de procesamiento estimada por periodo de tiempo y el consumo

energético segun la misma.

Tabla 4. Capacidad de produccion estimaday consumo de energia eléctrica por periodo de tiempo.

Periodo de tiempo Funcionamiento efectivo Consumo energia eléctrica
(hs) (kWh)
Dia 6 267
Mes 132 5.874
Afo 1.386 61.677

Fuente: Elaboracion propia
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5.6. Localizacion del proyecto

Se determina como localizacién del proceso productivo al parque industrial de Lavalle,
ubicado en el departamento de Lavalle, donde se llevara a cabo el secado, chipeado de la

materia prima, briqueteado y almacenamiento del producto final.

Los criterios de seleccion del parque industrial como lugar de desarrollo productivo que se

tuvieron en cuenta fueron los siguientes:

- La maquina chipeadora municipal se encuentra ubicada en este lugar.

- La disponibilidad de espacio en el predio para el armado de pilas de secado y el
posterior almacenamiento de las briquetas elaboradas.

- La disponibilidad de espacio en el predio para la instalacion de un equipo de
briqueteado.

- La facilidad de acceso, conectividad y ubicacion estratégica cercana a las fincas y
bodegas donde se recolecta la materia prima.

- Ladisponibilidad de mano de obra municipal.

- Ser un territorio destinado a la produccion industrial.
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6. PREFACTIBILIDAD ECONOMICA

6.1. Postulados base

A fin de conocer la prefactibilidad econdmica del proyecto, se analizaran los posibles ingresos
y egresos propios al negocio por medio de un flujo de fondos, para un periodo determinado
de 5 afios, considerado pertinente por el ciclo productivo, y con el objetivo de mostrar la

rentabilidad del negocio en un periodo corto de tiempo.

Dicho proyecto se analizar4d por medio del establecimiento de indicadores de base como
CAPEX (Gastos en capital), VAN (Valor actual neto), y TIR (Tasa interna de retorno). Seguido

de una sensibilizacién de variables para analizar los posibles escenarios futuros.

A continuacion, se detallan los elementos necesarios para la posible realizacion del flujo de

fondos: Proyeccién de inversion inicial y proyeccion de costos de produccion.

6.1.1. Inversion inicial

La inversion inicial o gastos en capital (CAPEX, traducida en inglés) considerada en este
apartado incluye los costos por abastecimiento de equipos necesarios para la elaboracion de
briquetas biomasicas. Se debe tener en cuenta que el predio pensado para este negocio
pertenece a la municipalidad de Lavalle, ubicandose en su parque industrial y se encuentra a
predisposicion de proyectos realizados o pensados para la misma, al igual que el equipo de

chipeado. Sin embargo, se tendra en cuenta este equipo en la inversion.

e Terreno: El terreno corresponde al parque industrial de Lavalle (propio de la

municipalidad de Lavalle), por lo que no se tiene en cuenta su costo.
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e Equipos: El equipo necesario incluye un equipo empaquetador de poda, una

chipeadora a disco (ya adquirida) en el afio 2020, igualmente se tiene en cuenta su

costo, y una briqueteadora de piston mecanica.

6.1.2. Proyeccién de la inversion inicial

A continuacion, se presenta un cuadro resumen de la inversion inicial.

Tabla5. Resumen de la proyeccion de inversion inicial

INFRAESTRUCTURA
Terreno | 1,00 - - | - | -
Total Infraestructura -
EQUIPOS
Empaq”gtf;ﬂ)ora CP 100 | 35000,00| 35.000,00 10 3.500,00 10.500,00
Chipeadora a 4,995,00
diSC(?(C.P: 2 t/h) 1,00 16.650,00 16.650,00 10 1.665,00
Briqueteadora de 51.000,00
pistén mecéanica 1,00 170.000,00 170.000,00 10 17.000,00
(C.P:1,4 t/h)
Total Equipos US$221.650,00 US$22.165,00 | US$66.495,00

Fuente: Elaboracion propia

Se detalla a continuacion el IVA sobre las inversiones.

Tabla 6. IVA sobre inversiones

Empaguetadora

US$ 35.000,00

US$ 7.350,00

US$ 42.350,00

Chipeadora a disco

US$ 16.650,00

US$ 3.496,50

US$ 20.146,50

Briqueteadora de piston
mecénica

US$ 170.000,00

US$ 35.700,00

US$ 205.700,00

Total

US$ 46.546,50

US$ 268.196,50

Fuente: Elaboracién propia
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6.1.2.1. Financiamiento

Para el financiamiento de la inversion en equipos y capital de trabajo, se tendran en cuenta

una financiacion independiente, con capital propio.

Sin embargo, a modo de complementacion se anexara un estudio de caso, que tenga en

cuenta un financiamiento por linea de crédito bancaria y capital propio.

e Créditos para adquisicion de bienes - Banco Credicoop Ltdo.

Este crédito ofrece un financiamiento de hasta el 80% del valor del bien, con exclusién de IVA.
Incluye todo tipo de bienes de capital (maquinaria o vehiculos) que se encuentren afectados

al desenvolvimiento de la empresa.

Mediante simulador de créditos se hace célculo del crédito. Se utiliza el sistema de préstamo
francés (cuotas mensuales) para un capital valorado en $21.173.781,2 (80% de la inversion
total), utilizando una TNA (tasa nominal anual) del 48% para un plazo de 5 afios (60 cuotas).

Ver anexo 8.

6.1.3. Ingresos antes de impuestos: Ventas

Tomando como referencia una consulta realizada en Corralén Santa Rita, Lujan de Cuyo,
Mendoza, el precio del kg de lefia de algarrobo es de US$ 0,22 + IVA. Es decir, que el precio

por tonelada es de US$ 223,66 + IVA.

En base a esto y a consulta de precios realizada a empresa productora argentina de briquetas
de biomasa (Brik-Nic, Tierra del Fuego), el precio de venta por bolsa de 3 kg es de US$1,26
(mayo 2022). Sin embargo, comparando las ofertas disponibles de lefia en la provincia. Se
establece que un precio de venta similar al de lefia de algarrobo. El precio por tonelada de

brigueta de poda de vid sera de US$230 + IVA.

-44 -



Por otro lado, se tuvo en cuenta que la productividad estimada de 1.232 t se alcanza luego de
un periodo de tiempo, correspondiente al necesario para la insercion del nuevo negocio y
todas las dificultades que conlleva. Este valor se estima, considerando una capacidad de
produccion anual inicial del 70% al momento 0. Con un crecimiento del 10% para el primer

afio, aumentando la capacidad de produccion anual al 80% de la capacidad méaximaestimada.

Tabla 7. Proyeccién de ingresos estimados por ventas

Periodo Mo”c‘)e”to Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Capacidad de
produccién - 70% 80% 100% 100% 100%
anual
Ventas - 862,4 985,6 1232 1232 1232
Precio Venta US$ 230,00 US$ 230,00 US$ 230,00 US$ 230,00 US$ 230,00
(US$/t) )
IIBB aplicado 8,05 8,05 8,05 8,05 8,05
a venta i
Precio Venta US$ 238,05 US$ 238,05 US$ 238,05 US$ 238,05 US$ 238,05
contemplando -
IIBB (US$/t)
Ingreso por US$ 205.294 | US$ 234.622 | US$ 293.278 | US$ 293.278 | US$ 293.278
ventas (US$) i

Fuente: Elaboracion propia

6.1.4. Impuestos y tasas

Teniendo en cuenta que se espera que el proyecto tome como forma societaria: Sociedad

anénima (S.A.). Deben tenerse en cuenta los siguientes impuestos:

e Impuesto al valor agregado: IVA
El impuesto al valor agregado es una carga fiscal sobre el consumo. Al impactar directamente
sobre el proyecto, debe tenerse en cuenta la cantidad de IVA a pagar de las ventas, costos,
inversiones e intereses. El IVA puede generar una deuda fiscal o un crédito fiscal a favor del

proyecto.
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e Impuesto a las ganancias
Es un impuesto que se aplica a todas las ganancias obtenidas en un afio fiscal. Se
comprenden 4 categorias divididas segun cual sea la fuente de ganancias.
Para este negocio se asume la tercera categoria, correspondiente a las ganancias de las
sociedades y empresas unipersonales. Se calcula el pago de este impuesto como el 30%

aplicado a las ganancias obtenidas por afio fiscal.

e Ingresos brutos: IIBB
Es el impuesto que corresponde a las actividades autbnomas, actos u operaciones. Consiste
en la aplicacion de un porcentaje sobre la facturacion de un negocio, independientemente de
su ganancia. Se calcula el pago de este impuesto como el 3,5% aplicado a las facturaciones

por ventas.

6.1.5. Egresos después de impuestos: Produccion y costos

Los costos de produccion (OPEX) fueron estimados por etapas, teniendo en cuenta todas las
actividades previstas, desde la recoleccion y transporte del material residual,
preacondicionamiento, y la produccién final de briquetas. Se incluyen los costos por mano de

obra, costos por energia eléctrica, insumos para maquinaria.

En todos los casos se tuvo en cuenta una jornada laboral de 6 horas, considerando 22 dias
habiles de trabajo al mes. Especificamente para las etapas de recoleccion y transporte, y
secado, se consideraron solo 3 meses al afio correspondientes a junio, julio y agosto (meses
activos de poda) para el calculo del costo anual, para el resto de las etapas se consideran

10,5 meses por afio (tomando en cuenta vacaciones).
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Materia prima: Corresponde a la adquisicion de materia prima. En este caso la materia
prima corresponde a residuos de poda de vid. Para este proyecto se considera una

obtencion de la materia prima a costo cero.

Debido a que la materia prima utilizada es un residuo desechado o incorporado por su
valor biomésico. La municipalidad puede establecer un acuerdo con los

establecimientos generadores, de manera de obtener este material de forma gratuita.

Material de empaque: Corresponde a bolsas de nylon utilizadas para el empaquetado
del producto final: briquetas biomasicas. La cantidad de este insumo se calcula en

funcién de la productividad estimada.

Como se menciona anteriormente, teniendo en cuenta que la produccion anual
estimada es de 1.232 toneladas, y que cada bolsa de nylon tiene un peso aproximado

de 3 kg. Se estima un requerimiento de 410.666 bolsas por afio.

Consulta precio bolsas para lefia de 3 kg $1,25/Bolsa de 40x60cm/50 micrones,
equivalentes a US$ 0,01 (mayo 2022). Direccion: Ricardo Gliraldes 144 Dorrego,

Mendoza.

Aceite para maquinas: Incluye lubricante para el mantenimiento de la maquinaria.

Por un lado, Aceite hidraulico SAE 68, utilizado por el equipo empaquetador. Se
consulta su valor en tienda FERCOL, con un costo de $94.970 + IVA. Por otro lado, se
consulta a lubricentro (Dardo A. Lucero S.A) por Aceite utilizado por la briqueteadora,
PETRONAS AKROS HIDRAULIC 32 ISO VG 32 X 205 LTS con un valor de

$124.550+IVA.
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e Hilo de polipropileno: Corresponde al insumo utilizado por el equipo de empaquetado

para el atado.

Se consulta a proveedor TEXILO el valor de rollos de hilo de polipropileno para
enfardar PARVAL con resistencia de hasta 120 kg y un rendimiento de 1.350 metros.

Con valor de US$ 38,94 por bobina.

e Sueldos empleados: Corresponde a los sueldos a los empleados encargados del

proceso de produccién desde el armado del secado en pilas hasta su almacenamiento.

e Transporte: Corresponde a los gastos de transporte de la materia prima hasta el

establecimiento (Parque industrial de Lavalle).

e Electricidad: Corresponde a los gastos en electricidad de todo el proceso de

produccion.

6.1.5.1. Etapa de Recoleccion y Transporte

e Remocion de sarmientos
Debido a la capacidad productiva estimada, el requerimiento anual es de 1.386 toneladas
secas de poda de vid (Humedad 20%, es decir 80% materia seca). Debido a que la recoleccion
se realiza con un estado de humedad mayor (Humedad inicial del 42,9%, es decir 57% de

materia seca), la cantidad de poda requerida es mayor, 1.945,26 toneladas.

Por otro lado, teniendo en cuenta que el valor de productividad media registrado en la zona
de Lavalle durante el proyecto de relevamiento de Biomasa (INTI. 2021) es de
aproximadamente 7 t/ha (Vid espaldero, humedad 45%), se puede determinar que la cantidad

de hectareas necesarias para abastecer el proyecto es de aproximadamente 278 hectareas.
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Dado que el precio de remocidn de sarmientos por ha es de $643 equivalentes a US$ 5,38
(cotizacion mayo 2022) (Ver Anexo 7). Se estima que el costo anual por mano de obra de

remocion de sarmientos es de US$ 1.495,64.

e Enfardado

Para este trabajo se necesitan 2 operarios. Tomando como referencia el salario de un operario
industrial promedio en Argentina (mayo 2022) de $255/h equivalentes a US$ 2,14/h (mayo

2022). Se estima un costo anual por mano de obra de US$ 1.691,32.

Con respecto a los insumos que utiliza, se determina el requerimiento de aceite del equipo
empaquetador. El mismo posee una capacidad de carga de 200 litros y solo debe adicionar
por pérdidas o rotura de algun elemento hidraulico. Por otro lado, tomando como referencia
la especificacion de aceite que utiliza el sistema de lubricacién del equipo empaquetador,
Aceite hidraulico SAE 68, se consulta su valor en tienda FERCOL con un costo de $94.970 +

IVA, es decir, US$795,33 + IVA.

Como indica el manual de operacion de la empaquetadora, el Unico insumo del equipo,
ademas del aceite lubricante, es el hilo de enfardado con el que se realiza el atado. Para esta

operacion, se debe utilizar rollos de hilo de 240 mm de largo, diametro exterior 160 mm.

Pensando en 3 vueltas de hilo cada 45 cm de avance, como indica el proveedor del equipo, y
teniendo en cuenta que se estiman unos 499 viajes al afio (Ver “Traslado”), cada uno de ellos
con una carga aproximada de 161 paquetes (80.339 fardos por afio). Se calcul6 un uso de

unos 6 m de hilo por fardo (30 cm didmetro y 1 m de largo).

Luego de consultar a proveedor TEXILO el valor de rollos de hilo de polipropileno para
enfardar PARVAL con resistencia de hasta 120 kg y un rendimiento de 1.350 metros, con un
costo de US$ 38,94/ bobina. Se estima un requerimiento anual de 357 bobinas de hilo,

traducido en un costo anual de US$ 13.901,58.
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Ademas, se tiene en cuenta un el costo anual por repuestos del equipo enfardador, estimando

un valor del 2% del costo del mismo, siendo de US$ 795,00 + IVA.

Dado que la empagquetadora trabaja conjuntamente con un tractor. Se tienen en cuenta los
costos asociados a su utilizacion, consumo de combustible y costos por mano de obra del
tractorista. Se estima un costo anual de US$ 3.545,8. Se toma como referencia Tractor New

Holland Workmaster 60 HP, afio 2019. (INTA. 2021)

Coeficiente Consumo= 0,12 litros/CV * h (intensidad media)

Gasto de combustible ($/h) = CV * Coef. Consumo * Precio gasoil

Gasto de combustible ($/h) = 60 HP * 0,12 * 116 =835,2

Tabla 8. Presupuesto uso tractor para empaquetadora

Actividad Costo Cantidad de Costo por Costo por | Costo anual | Costo anual
porhora | trabajadores | jornada laboral mes 3 meses (US%/afio)
($/h) (unitario) ($/jornada) ($/mes) ($/afio)
Tractor 234,0 1,0 1404,0 30888,0 92664,0 776,02
Combustible 835,2 - 5011,2 110246,4 330739,2 2769,78
Total $ 423.403,2 | US$ 3.545,8

Fuente: Elaboracién propia (Basado en INTA 2021)

e Traslado

Para el traslado de la poda de sarmientos, se tuvo en cuentala cantidad estimada de material
por viaje (Dato obtenido de ensayo de secado realizado por INTI en proyecto de relevamiento
de Biomasa municipal), el promedio de la distancia recorrida en km desde 3 establecimiento
representativos de la localidad de Tulumaya, hasta la zona industrial de Lavalle, el consumo
de combustible por distancia (Para camion Mercedes Benz 1114, con motor OM 352) vy el

precio del combustible (gasoil).
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Cantidad estimada de material por viaje: Teniendo en cuenta el volumen de la carroceria del
camion y de los paquetes de poda cilindricos. Se puede estimar la cantidad de paquetes de
poda por viaje.

e Volumen carroceria camion: 11,27 m?.

e Volumen paquetes de poda de vid (0,3 m diametro y 1 m de largo): 0,07 m?

¢ Cantidad aproximada de paguetes de poda por viaje: 161 paquetes

Teniendo en cuenta que la densidad aparente de un fardo con 20% de humedad es de 250
kg/m?3, si se considera la humedad inicial de 42,9%, entonces se puede estimar la densidad
aparente al momento del traslado, la cual serd de 350,9 kg/m3. A partir de este dato se puede
estimar el peso de cada paquete, aproximadamente de 24,5 kg.

Se estima la cantidad de toneladas por viaje, a partir del dato de densidad aparente y el
volumen de la carroceria del camién.

e Toneladas minimas por viaje: 3,9t

Considerando las 1.945,26 toneladas anuales requeridas (humedad 42,9%) y las toneladas
por viaje. Se puede estimar la cantidad de viajes necesarios por afio (Considerando solo en 3
meses, correspondientes a la poda).

e Cantidad de viajes: 499 viajes

Teniendo en cuenta que el precio por viaje se calcula en funcion del precio del combustible y

cantidad de km por recorrer. Se puede estimar el costo del transporte de la materia prima.

Teniendo en cuenta las 278 hectareas necesarias para abastecer el proyecto. Se puede
estimar la distancia (km) a modo de determinar un costo por el traslado del material. Esto es
posible a partir de informacion suministrada por el municipio de Lavalle en base al RUT 2020

departamental, sobre la cantidad de hectareas de vid en espaldero cultivadas por distrito.
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Se tomara un promedio de la distancia (km) de los establecimientos mas representativos de
la localidad de Tulumaya (538 ha cultivadas vid espaldero. RUT 2020) y la zona Industrial de
Lavalle, a modo de ejemplificacion, debido a su potencial de abastecimiento de materia prima

para el proyecto.

Tabla 9. Rutas de posible recorrido para el traslado de poda de sarmientos

Ruta Recorrido Recorrido total
(km) (km)
Zona industrial - Bodega Santiago Hnos. 1,5 3,0
Zona industrial - Cooperativa vitivinicola Tulumaya Ltda. 4,0 8,0
Zona industrial - Cooperativa Norte mendocino Ltda. 55 11,0
Promedio (km) 7,3

Fuente: Elaboracién propia (Datos obtenidos de Google Earth- Maps)

Se tuvieron en cuenta las siguientes variables y célculos:

e Consumo combustible (I’lkm): Se utiliza un camioén Mercedes Benz 1114, motor OM
352, con consumo aproximado de 18 a 20 litros en 100 km. Se tiene en cuenta en el

factor extra adicional.

e Precio combustible ($/I): Se utiliza el precio del mes (mayo 2022) de $116,1.

e Distancia recorrida total (km): Se tiene en cuenta el promedio de la distancia recorrida
ida y vuelta, de 3 establecimientos representativos de la localidad de Tulumaya-

departamento de Lavalle, hasta la zona industrial.

e Precio por viaje ($/viaje): El precio por viaje se calcula teniendo en cuenta las 3

variables anteriormente mencionadas (Consumo de combustible, Precio de
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combustible y distancia recorrida total). Por otro lado, se adiciona al precio un valor
extra por gastos de mantenimiento vehicular, amortizaciébn e impuestos y de

honorarios.

Factor adicional: 21% (IVA)+ 3,5% (lIBB) + 30% (Ganancias) + 70% (Honorarios) +
20% (Desgaste vehiculo) + 20% (Consumo combustible)

Factor adicional = 1,6

e Cantidad de recorridos por tonelada (recorrida/t): La cantidad de recorridos futuros se
estima a partir del ensayo de secado realizado en Lavalle, donde se cargoé el chasis

de un camidn a tope con 620 kg de sarmientos.

e Preciode la tonelada ($/t): El precio de la tonelada de sarmientos se calcula por medio

de la multiplicacion del precio por recorrido y la cantidad de recorridos por tonelada.

Tabla 10. Estimacion de costos de traslado de sarmientos

Actividad Precio Distanci Valor Precio por Cantidad Costo anual Costo anual
combustible a extra viaje de viajes ($ARG) (US$)
($/1) recorrida | (unitario) | ($/recorrida) por afo
(km) (viajes/afno)
Traslado 116,00 7,30 1,60 1354,88 499,00 $676.085,12 US$5.661,88

Fuente: Elaboracion propia (A partir de datos proporcionado por chofer)

6.1.5.2. Etapa de Secado del material

En esta etapa se tuvo en cuenta el costo por el armado de las pilas, pensando en el
requerimiento de 2 operarios para este trabajo, se tom6 como referencia el salario promedio
de un operario industrial (mayo 2022). Estimando un costo por mano de obra anual de US$

1.691,32.
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El secado pasivo, solo implica disponibilidad de tiempo y espacio, por tratarse de un
procedimiento natural. Estimando un periodo de secado de 1 a2 meses, se realiza 1 un control
del secado del material, mediante ensayo de humedad. Este ensayo representa un costo

anual de US$ 5,11. (Presupuesto INTI mayo 2022, cotizacion mayo 2022)

6.1.5.3. Etapa de Chipeado del material

Para el chipeado de los sarmientos, se estima un requerimiento de 2 operarios cuyos salarios
se estiman en funciéndel salario promedio de un operario industrial en Argentina (mayo2022),

estimando un costo por mano de obra anual de US$5.919,60.

Por otro lado, el mantenimiento de la chipeadora es calculado en funcién de las horas de
operacion de la maquina. Estimando un funcionamiento de 6 horas efectivas de la maquina
por jornada laboral (teniendo en cuenta ritmos de carga, posibles complicaciones operativas
y descansos), se realizara un mantenimiento de la chipeadora mensual, que incluye recambios

de aceite y reparaciones. El costo anual por mantenimiento es de US$ 134,54.

El costo de los repuestos se estima como el 2% del valor del equipo. Representando un costo

anual estimado de US$ 333,00.

6.1.5.4. Etapa de Brigqueteado del material

Para el briqueteado de los chips, se estima un requerimiento de 2 operarios, siguiendo con la
estimacion del salario promedio en Argentina de un operario industrial, se estima un costo

anual por mano de obra de US$ 5.919,60.

Del mismo modo, el mantenimiento de la briqueteadora depende de las horas de operacion
de la maquina, e incluye por ejemplo el agregado de aceite, reparaciones o cambios de

correas. Se estima un funcionamiento de 6 horas efectivas de la méaquina por jornada laboral
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(teniendo en cuenta ritmos de carga, complicaciones operativas y descansos), considerando

un mantenimiento mensual. El costo anual por mantenimiento se estima en US$ 134,54.

El costo de los repuestos se estima como el 2% del valor del equipo. Representando un costo

anual de US$ 3.400,00.

El sistema cuenta con equipo de lubricacion, con un depdésito interno para 100 litros de aceite.
Teniendo en cuenta las verificaciones del equipo, se establece que cada 600 horas de
funcionamiento de la maquina se debe drenar, limpiar el depdsito y reemplazar el aceite. Sin
embargo, el primer cambio de aceite de la maquina debe realizarse a las 400 horas de

funcionamiento. Se puede estimar de esta manera el consumo de lubricante anual.

Considerando las 1.386 horas efectivas de trabajo por afio y que se consumen 100 litros de
aceite cada 600 horas de funcionamiento. Se necesitarian 231 litros de aceite por afio para la

maquina briqueteadora.

Tomando comoreferencia la especificacién de aceite que utiliza el sistema de lubricacion (ISO
VGS 320 EP) detallada en manual de operacion de la briqueteadora y la consulta de su valor
en lubricentro (Dardo A. Lucero S.A.), se estima una compra de 2 unidades por afio de
PETRONAS AKROS HIDRAULIC 32 ISO VG 32 X 205 LTS con un valor de $124.550+IVA,

es decir US $1.043,04 + IVA. Estimando un costo anual de US$ 2.086,09.

6.1.5.5. Etapa de control de calidad

Dado que el control de calidad del producto final briquetas de biomasa de sarmientos se
compone de varios ensayos, se tiene en cuenta el costo unitario por ensayo y la cantidad de

ensayos necesarios por afo.

Los ensayos se realizan una vez finalizado el producto y cada 3 meses de almacenamiento a
modo de seguimiento y control de su calidad. Es decir, se realiza el control de calidad 4 veces
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en un afo (si el almacenamiento fuera de un afio, factor variable dependiente de la venta o

uso de la produccién).

Tabla 11. Presupuesto por contratacion de servicio de asistencia técnica para control de calidad de producto final

Actividad Costo unitario Costo unitario Costo anual
($ ARG) (US$) (US$/afio)
Ensayo de humedad 610,00 511 20,43
Ensayo contenido de cenizas 420,00 3,52 14,07
Ensayo contenido de materiales volatiles 650,00 5,44 21,77
Ensayo PCS por calorimetria 2550,00 21,35 85,42
Total US$ 141,70

Fuente: Elaboracidn propia (Datos de costos unitarios de ensayos proporcionados INTI. Mayo 2022,
cotizado a délar mayo 2022)

Por otro lado, se estima un requerimiento de 2 operarios para las tareas de recoleccion y
separacion residual, siguiendo lo establecido por la CCT N° 576/10, se estima un costo anual

por mano de obra de US$ 9.587,4.

6.1.5.6. Etapa de empaquetamiento del material

Una vez elaboradas las briquetas de sarmientos, se realiza un empaquetado de 3 kg

aproximadamente en bolsas de nylon, luego se realiza un acopio de las mismas.

El costo anual por la mano de obra del empaqguetado se estima a partir del salario promedio

de un operario industrial en Argentina (mayo 2022). Pensando en un requerimiento de 2

operarios por este trabajo. Costo anual de US$ 5.919,60.

Como se mencion0 anteriormente se estima un requerimiento de 410.666 bolsas por afio, con

un costo de US$ 0,01/bolsa. Representando un costo anual por este insumo de US$ 4.298,91.
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6.1.5.7. Proyeccion de los costos de produccion

Relacion délar estadounidense- peso argentino (mayo. 2022): US$1 = $119,41

Costos Variables (Directos)
e Materia prima: Sarmientos
e Materiales directos: Servicio energia eléctrica, Rollos de hilo, Bolsas de nylon,
Repuestos y lubricantes
e Mano de obra directa: Recoleccién y transporte, Armado de pilas, Chipeado,

Briqueteado, Tratamiento residual y Empaquetamiento.

Costos Fijos (Indirectos)

e Mano de obra indirecta: Ensayos de laboratorio y Mantenimiento.

e Crédito por inversion- Banco Credicoop Ltda.
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Tabla 12. Costos Materiales Directos de produccion (Sin IVA)

Cantidad el Costo/ano
Insumos Descripcion o Costo (US$) | (cantidad * ~
(unitario) (US$/afio)
USs$)
ETAPA RECOLECCION US$ 18.262,01
Rollos de hilo Compra 357 38,94 13901,58 | $13.901,58
meses poda
Lubricantes Compra 1,00 795,33 795,33 $ 795,33
empaguetadora | meses poda
Combustible
Tractor meses poda - - - $2.769,78
Valor
Repuestos estimado:
empaguetadora | 2% del costo 1,00 795,33 795,33 $795,33
del equipo
ETAPA CHIPEADO $ 333,00
Valor
estimado:
Repuestos 204 del costo 1,00 333,00 333,00 $ 333,00
del equipo
ETAPA BRIQUETEADO $ 5.486,09
Valor
estimado:
Repuestos 20 del costo 1,00 3400,00 3400,00 $ 3.400,00
del equipo
Lubricantes C;Tf;ra 2,00 1043,04 2086,09 $ 2.086,09
ETAPA EMPAQUETADO $ 4.298,91
$4.298,91
Bolsas de nylon Compra 410666 0,01 4298,91
anual
Total Materiales directos $ 28.380,01
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13. Costos Fijos y Variables por energia eléctrica
Total Costo/jorna
L Cantidad | Costo : dalaboral | Costo/mes Costo/afio
Insumos | Descripcion | iiario) | (US$) (szt's‘;‘;d (US$ljornad | (US$/mes) |  (US$/afio)
a laboral)
Enerai Fijo +
er912 | comercializac - - - 10,15 US$ 106,58
eléctrica i
ion
Energia
eléctrica Variable 14,70 0,11 1,62 9,70 213,44 US$ 2.241,16
chipeadora
Energia
eléctrica .
Briquetead Variable 29,80 0,11 3,28 19,67 432,70 US$ 4.543,31
ora
TOTAL Fijo US$ 106,58
TOTAL Variable US$ 6.784,47

Fuente: Elaboracion propia (Datos obtenidos de RESOLUCION EPRE N° 105 / 2022. T2 especial-
Grandes demandas- Potencias mayores a 10 kW
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Tabla 14. Costos por mano de obra Directa, por etapa (Sin IVA)

Costo/ano
Mano de obra (US$/afio)
ETAPA RECOLECCION Y TRANSPORTE 9.624,86
Remocion sarmientos 1.495,64
Tractor 776,02
Enfardado 1.691,32
Traslado 5.661,88

ETAPA SECADO

1.691,32

Armado pila

1.691,32

ETAPA CHIPEADO

5.919,60

Chipeado

ETAPA BRIQUETEADO

5.919,60

Briqueteado

5.919,60

ETAPA CONTROL DE CALIDAD

9.587,40

Recolecciony separacion residual

9.587,40

ETAPA EMPAQUETAMIENTO

5.919,60

Empaquetamiento

5.919,60

Total Mano de obra directa

38.662,39

$
$
$
$
$
$
$
$
$ 5.919,60
$
$
$
$
$
$
$

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. Costos Mano de obra Indirecta por etapa (Sin IVA)

. Costo o Total ~

Actividad Descripcion Car!tldgd Costo/hora | (cantidad * Costo/elno
(unitario) (US$/h) US$) (US%/afio)
ETAPA SECADO $ 112,42

) Realizado por asistente
C%ZtrﬁdhEer;S;go técnico contratado 22 511 112,42 $112,42

(unidad: pila secado)
ETAPA CHIPEADO $ 134,54

- Realizada portécnico
Mantenimiento (unidad: operario) 1 134,54 134,54 $ 134,54
ETAPA BRIQUETEADO $ 134,54

i Realizada portécnico
Mantenimiento (unidad: operario) 1 134,54 134,54 $ 134,54
ETAPA CONTROL DE CALIDAD $ 141,68

-59 -



Realizado por asistente
Ensayo humedad técnico contratado 4 511 20,44 $ 20,44
(unidad: veces por afio)
Ensavo contenido Realizado por asistente
dy . técnico contratado 4 3,52 14,08 $ 14,08
e cenizas ) ) .
(unidad: veces por afio)
Ensayo contenido | Realizado por asistente
materiales técnico contratado 4 5,44 21,76 $ 21,76
volatiles (unidad: veces por afio)
Realizado por asistente
Ensayo_PCS,por técnico contratado 4 21,35 85,4 $ 85,40
calorimetria . ~
(unidad: veces por afio)
Total Mano de obra indirecta $ 523,17
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16. Proyeccion de egresos segun costos de produccion (Sin IVA)
Periodo Columnal Momento 0 Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
(US$) (US$) (US$) (US9$) (US$) (US$)
Costos Materia prima US$ 0,00 US$ 0,00 | US$ 0,00 | US$ 0,00 | US$ 0,00 | US$ 0,00
Variables Materiales USs$ US$ Us$ USs$ USs$ uUs$
directos 28.380,01 28.380,01 | 28.380,01 | 28.380,01 | 28.380,01 | 28.380,01
(Directos) Mano de obra Us$ US$ USs$ Us$ Us$ uUs$
directa 38.662,39 | 38.662,39 | 38.662,39 | 38.662,39 | 38.662,39 | 38.662,39
Servicio Us$ uUs$ uUs$ uUs$ USs$ us$
electricidad 6.784,47 6.784,47 6.784,47 6.784,47 6.784,47 6.784,47
Costos Mano de obra US$ 523 17 USs$ us$ USs$ USs$ uUs$
fijos indirecta ' 523,17 523,17 523,17 523,17 523,17
Servicio USs$ us$ USs$ USs$ uUs$
electricidad US$ 106,58 106,58 106,58 106,58 106,58 106,58
Total CV USs$ Us$ Us$ USs$ US$ Us$
73.826,87 | 73.826,87 | 73.826,87 | 73.826,87 | 73.826,87 | 73.826,87
US$ US$ US$ Us$ Us$
ezl US$629.75 | 579 75 629,75 629,75 629,75 629,75
. US$ US$ US$ US$ US$ Us$
il eesies s N 74.456,61 | 74.456,61 | 74.456,61 | 74.456,61 | 74.456,61 | 74.456,61
US$ US$ US$ US$ US$ Us$
NI solaTs Eesies 15.635,89 | 15.635,89 | 15.635,89 | 15.635,89 | 15.635,89 | 15.635,89
US$ US$ US$ US$ US$ Us$
il Gesies G WA 90.092,50 | 90.092,50 | 90.092,50 | 90.092,50 | 90.092,50 | 90.092,50

Fuente: Elaboracion propia
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Se detalla a continuacioén el IVA sobre los costos de produccion.

Tabla 17. IVA sobre costos de produccién

Momento
Periodo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

WS Us$ Us$ WS Us$ Us$
Total CV 73.826,9 73.826,9 73.826,9 73.826,9 73.826,9 73.826,9
IVA aplicado UsS$ USs$ US$ UsS$ UsS$ US$
a CVv 15.503,6 15.503,6 15.503,6 15.503,6 15.503,6 15.503,6

Total CF US$ 629,7 | US$ 629,7 | US$ 629,7 | US$ 629,7 US$ 629,7 US$ 629,7

IVA aplicado
a CF US$ 132,2 | US$ 132,2 US$ 132,2 | US$ 132,2 US$ 132,2 US$ 132,2
US$ us$ Uss$ US$ US$ US$
IVA total 15.635,9 15.635,9 15.635,9 15.635,9 15.635,9 15.635,9

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Resultados del flujo de fondos

6.2.1. Costo de oportunidad del proyecto

A fin de considerar como fuente de financiamiento Unicamente el capital propio. Se utiliza el
modelo CAPM como herramienta de valoracion de activos financieros, a partir del cual se
puede estimar la tasa de retorno del mismo. De esta manera se toma la rentabilidad minima

esperada del activo como el costo de oportunidad del capital.

Se obtiene mediante la siguiente formula:

CAPM= Ke= Rf+ Be * (Rm-Rf) + Rp

Donde:

ke: Tasa de retorno requerida del capital propio después de impuestos

Donde:

Rf: Tasa de retorno libre de riesgo
Rp: Tasa de riesgo pais

Rm: Rendimiento del mercado
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Be: Beta unlevered

Tabla 18. Tasas consideradas paraKe.

Tasas %

Rf? 1,94
RpZ: EMBI+ 18,52
Rm3 15,63
Be* 0,03

ke= Rf +Rp + [Be * (Rm- Rf)]
ke= 1,94 + 18,52 + [0,03*(15,63-1,94)]

ke=20,87%

Una vez aplicada las férmulas correspondientes, se obtienen los siguientes valores:

CAPM 20,87%

Este valor corresponde a la tasa de interés o costo de oportunidad del capital.

6.2.2. Flujo de fondos

Para realizar el flujo de fondos, se tuvieron en cuenta los siguientes supuestos:
- Proyecciona 5 afos

- Relacion délar estadounidense- peso argentino (mayo. 2022): US$1 = $119,41

! https://es.investing.com/rates-bonds/u.s.-10-year-bond-yield-historical-data Rentabilidad del bono
Estados Unidos 10 afios. Recuperado el 1 de junio de 2022.
2 https://www.ambito.com/contenidos/riesgo-pais-historico.html Ambito. Riesgo pais Argentina.
Recuperado el 1 dejunio de 2022.
3 https://pages.stemn.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/histretSP.html Historical Returns
on Stocks, Bonds and Bills: 1928-2021. Recuperado el 1 de junio de 2022.
4https://www.infrontanalytics.com/fe-EN/62404NU/Renewable-Energy-Group-Inc-/Beta Renewable
Energy Group Inc.International Peers. Recuperado el 1 de junio de 2022.
Shttps://datos.bancomundial.org/indicador/FR.INR.LEND ?end=2021&locations=US&start=2016&view=
chart. Recuperado el 1 dejunio de 2022.
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- Latasa de interés o costo de oportunidad es de 20,87%

Tabla 19. Resumen de la proyeccion del flujo de fondos.

Periodo Momento 0 Afo 1 ARfo 2 Ano 3 Afo 4 Afo 5
Ingresos por ) Us$ Uss$ Uss$ Uss$ Uss$
ventas 205.294.3 | 234.622,1 | 293.277,6 203.277,6 | 293.277.6
. US$ US$ US $ US$ Us$ US$
Costos Variables | 23 g6 9 73.826,9 73.826,9 73.826,9 73.826,9 73.826,9
Costos Fijos | US$629,7 | US$ 629,7 | US$ 629,7 | US$ 629,7 | USS$629,7 | USS$ 6297
JR ; US$ US$ US$ 22.165.0 | S$ 22.165.0 USuU$
22.165,0 22.165,0 22.165,0
N “US$ US$ US$ US$ US$ US$
Uit Dl Btz 74.456,6 108.672,7 | 138.000,5 | 196.656,0 196.656,0 | 196.656,0
VA US$ US$ US$ US$ US$ US$
62.182,4 15.635,9 15.635,9 15.635,9 15.635,9 15.635,9
Impuesto a las - Uss$ Uss$ Us$ USuUs$ Uss$
ganancias 32.601,8 41.400,1 58.096,8 58.096.8 58.996,8
N _US$ US$ US$ US$ US$ US$
Utilidad neta | 15576290 | 60.435,0 80,9644 | 1220233 | 122.0233 | 122.0233
. ; US$ US$ US$ US$ US$
Amortizacion 22.165,0 22.165,0 22.165,0 22.165,0 22.165,0
- )
Inversion Inicial 221.650.0 - - - - -
. US$
Valor residual - - - - - 66.495,0
. _US$ us$ uS$ US$ us$ US$
Flujo defondos | .1 5500 82.600,0 103.129.4 | 144.188,3 144.188,3 | 210.683,3

Fuente: Elaboracion propia

6.3. Indicador de resultado: Valor actual neto (VAN)

Siendo de los métodos mas utilizados para analizar la viabilidad y rentabilidad de proyectos,

el valor actual neto se obtiene a partir de la suma de todos los flujos de caja futuros (en

términos actuales) descontadas las inversiones. Es decir, que representard un reflejo del

aumento o disminucion del capital debido al proyecto.

Como criterio de decision, si el VAN es positivo, se acepta el proyecto por considerarse viable,

sin embargo, si este valor es negativo se rechaza el proyecto por su inviabilidad.

Se obtiene mediante la siguiente formula:
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VAN_Zn:lW —

Donde:

FFn: Flujo de caja en el periodo n (En términos actuales)
I: Inversiones

n: N° de periodos

i: Tasa de interés del proyecto

Una vez aplicada la férmula correspondiente, se obtuvo el siguiente valor actual neto:

VAN US$ 148.151,76

Siendo el valor actual neto: Positivo (+). El proyecto se considera viable.

6.4. Indicador de resultado: Tasainterna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno es aquella tasa que hace que el valor actual neto (VAN) sea igual
a cero, es decir que se iguala el valor actual de los egresos con el valor actual de los ingresos

esperados. En otras palabras, establece la tasa a la cual se recuperara la inversion.

Como criterio de decision, se considera que si el valor TIR supera al costo de oportunidad se

acepta el proyecto, en caso contrario, de ser menor se rechaza el proyecto.

Aplicada la férmula correspondiente, se obtuvo la siguiente tasa interna de retorno:

TIR 44%

Siendo la tasa interna de retorno positiva y mayor al costo de oportunidad del proyecto, este

se considera viable.
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6.5. Sensibilizacion de variables

Inicialmente se asumiod un precio de venta por tonelada de briquetas de sarmiento, similar al
precio de la tonelada de lefia de algarrobo. Frente a esto, se tomo la variable Precio de venta
y se la sometié a variacién, para visualizar el precio minimo de venta con el que el proyecto
sigue siendo viable. Es decir, el precio minimo frente al cual los indicadores VAN y TIR siguen

siendo positivos.

Tabla 20.Variacién del Precio de venta proyectadoy viabilidad del proyecto

Variaciéon Precio

de venta Precio de venta

(%) (US$)

15% 264,5 $ 226.651 56%
10% 253,0 $ 200.484,5 52%
5% 241,5 $ 174.318,1 48%
0% 230,0 $ 148.151,8 44%
-5% 218,5 $121.985,4 40%
-10% 207,0 $ 95.819,0 36%
-15% 195,5 $ 69.652,6 32%
-20% 184,0 $ 43.486,3 26%
-25% 172,5 $17.319,9 24%
-30% 161,0 -$ 8.846,5 19%
-35% 149,5 -$ 35.012,9 15%

Fuente: Elaboracion propia
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Variacion VAN- Precio Venta
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Gréfico 1. Variacion VAN respecto a la variacién del Precio de Venta proyectado

Variacion TIR- Precio Venta
60%

50%

40%

TIR (%)

30%
20%
10%
0%
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0
Variacion Precio Venta (US$)

Gréfico 2. Variacion TIR respecto de la variacion del Precio de Venta proyectado.

Teniendo en cuenta que el proyecto es viable cuando las variables VAN y TIR son positivas y
mayor al costo de oportunidad, se visualiza que, el precio minimo por tonelada de briquetas
puede ser de hasta US$ 172,5. Es decir, que el precio de venta podré ser de hasta un 25%

menor al precio establecido.
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Por otro lado, se realiz6 una sensibilizacion de las variables VAN y TIR con respecto a la

disminucion de la cantidad de materia prima disponible.

Tabla 21.Variacién de la viabilidad del proyecto con respecto a la variacion de la cantidad de Materia prima

disponible.
Disminucion de la cantidad de MP VAN (US$) TIR (%)
0% $ 148.151,8 44%
-15% $ 69.652,6 32%
-20% $ 43.486,3 28%
-25% $ 17.319,9 24%
-30% -$ 8.846,49 19%
-35% -$ 35.012,87 15%
-40% -$ 61.179,24 10%

Fuente: Elaboracion propia

Variacién VAN respecto de disminuciéon de

VAN (US$)

MP

-0,15

$200.000,0

$150.000,0

$100.000,0
$50.000,0
$-

01 -005 0
$(50.000,0)

$(100.000,0)

Disminucién dela cantidad de MP (%)

Gréfico 3. Variacion VAN respecto de variacion de la cantidad de materia prima disponible.
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Variacién TIR respecto de disminucion de
MP

TIR (%)
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Gréfico 4. Variacion TIR respecto de variacion de la cantidad de materia prima disponible.

Se puede visualizar en los 2 graficos anteriores que, frente a una disminucién de la cantidad
de materia prima disponible anualmente, el proyecto seguird siendo factible incluso con una
variacion de hasta el 25%. Sin embargo, esto reflejaria una notoria disminucion en los ingresos

anuales.

Por ultimo, teniendo en cuenta que se piensa un costo por la materia prima nulo, y que en un

futuro esto podria ser distinto. Se plantea un andlisis para determinar hasta cuanto se podria

pagar por la materia prima para que el proyecto siga siendo positivo.

Tabla 22.Variacién VAN Yy TIR con respecto a las variaciones de los Costos por materia prima

‘ Costo MP ‘ VAN ‘ TIR
(US$) (US$) (%)

$ 0,00 $ 148.151,76 44%

$ 10.000,00 $ 121.450,04 40%

$ 20.000,00 $ 94.748,33 36%

$ 30.000,00 $ 68.046,61 32%

$ 40.000,00 $ 41.344,90 28%

$ 50.000,00 $14.643,18 23%

$ 60.000,00 -$ 12.058,54 19%

$ 70.000,00 -$ 38.760,25 15%

Fuente: Elaboracién propia
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Puede visualizarse en la tabla anterior que el costo méaximo por la materia prima necesaria
para abastecer el proyecto puede ser de hasta US$ 50.000,0. Esto refleja un notorio aumento
de los costos variables; y, por lo tanto, una disminucién en los indicadores de viabilidad del

proyecto.

Con respecto al estudio de caso anexado, que tiene en cuenta un financiamiento por linea de
crédito bancaria y capital propio. Se realiza una breve comparacion de los resultados
obtenidos de los principales indicadores VAN y TIR. Para esto se tuvo en cuenta un costo de
oportunidad basado en la tasa WACC que surge de considerar este tipo de financiamiento

compartido. Obteniendo un costo de oportunidad del 6,5%.

Tabla 23. Comparacion entre tipos de financiamiento y resultado de indicadores.

Financiamiento:

Indicador Financiamiento: Capital propio Crédito bancario + Capital propio
Costo de oportunidad 20,87% 6,5%
VAN $148.151,76 $102.979,14
TIR 44% 17%

Fuente: Elaboracién propia

En ambos casos el proyecto se considera viable.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La descripcion del proceso productivo por etapas permitié conocer los equipos, mano de obra,

insumos Y la cantidad de materia prima necesaria para el desarrollo de este negocio.

Se concluye que es técnicamente viable realizar un briqueteado del material residual
sarmientos, debido a la existencia de la cantidad de materia prima, existencia de maquinaria

y previas experiencias de su realizado.

Sin embargo, deben tenerse en consideracion algunas particularidades no analizadas en

profundidad en este trabajo, como son, personal idbneamente capacitado para realizar cada
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actividad, la apropiada manipulacion del material, y especificaciones concretamente
detalladas del lugar de almacenaje en el establecimiento, tanto del producto terminado como

del lugar de secado.

Mediante la realizaciéon del flujo de fondos, se pudo determinar una proyecciéona 5 afios del

balance de ingresos y egresos de este negocio.

Desde el punto de vista de la inversion, llevando a cabo una financiacion con capital propio,
la evaluacion del proyecto refleja la obtencién de una tasa interna de retorno del 44% y un
valor actual neto de US$ 148.151,76, determinando una viabilidad del negocio positiva.
Ademas, se analizd6 de manera complementaria, la posibilidad de financiaciéon mediante la
solicitud de un préstamo bancario, tomando como ejemplo un estudio de caso, que también
arrojo resultados positivos de viabilidad. Si el proyecto se lleva a cabo en el futuro deberan
contemplarse ambas opciones, optando por la mas conveniente en términos de riesgo
econdémico, considerando que siempre es mas conveniente salvaguardar el capital propio de
los inversores. De manera que es importante analizar, por un lado, los préstamos y las tasas
de interés por créditos disponibles en ese momento, y por otro, la posibilidad de uso de la
maquinaria con la que cuenta la municipalidad y la posible obtencion gratuita de la materia

prima.

Con respecto al ingreso por ventas que se tuvo en cuenta en el flujo de fondos, se realiz6 un
célculo considerando que todo lo producido en el afio se podria vender a partir del tercer afio,
esto suponiendo una demanda de biocombustibles disponible y continua a nivel provincial-
nacional. Por otro lado, cabe destacar que la disponibilidad de la materia prima depende del
destino de su uso, pudiendo existir una variacion de esta oferta debido a otras posibles
finalidades del material, como es la elaboracion de compost, incorporacion al suelo directa,
entre otras. A falta de la realizacion de un estudio de mercado, debera tenerse en

consideracion esta relacion de oferta-demanda especffica.
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Si bien este modelo de negocio se enfoca solamente en el material biomasico de restos de
poda de vid y hace énfasis en la disponibilidad a nivel provincial y local, busca demostrar el
potencial de valorizacion de los residuos biomasicos en si, y cédmo esto representa una
oportunidad de negocios si se contempla una mayor capacidad productivay una materia prima
accesible y disponible, promoviendo el desarrollo econdmico a nivel local y especificamente

el aporte a un desarrollo econémico circular.

A pesar de que no se contempld el impacto social, desde un punto de vista personal, este
proyecto representa, por un lado, una oportunidad de crecimiento en el sector laboral a nivel
local, y por otro, una mejora en el manejo y gestion de residuos biomésicos de poda en el
departamento de Lavalle. EI uso de un residuo biomdésico como materia prima, su
transformacionindustrial y valorizacion econdémica, implica progresar en el &mbito econémico-

social y sobre todo ambiental.

La expectativa de este proyecto, es que apunte al mercado doméstico-industrial, inclusive al
mismo sector vitivinicola. Debido a la diversidad de demandas en cuanto a combustibles,
pueden contemplarse diferentes escenarios de ventas: Sector residencial (Biocombustible
para cocina, calefaccion), sector industrial (Biocombustible para calderas y quemadores

industriales), sector vitivinicola (Biocombustible para defensa contra heladas).

Otro punto futuro a contemplar, es la posibilidad de un cambio en la materia prima, indagar
sobre la disponibilidad de otro tipo de madera con mayor densidad (ejemplo, residuos de poda
de frutales, poda urbana, entre otros) en comparacion a los fardos de sarmientos utilizados, a

modo de aprovechar de una mejor manera la capacidad productiva de la maquinaria.
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9. ANEXOS

Anexo 1: Valores estimados de oferta directa de biomasa accesible.

OfertaDirecta (t/afio)

DI Tat=10g [l (o I BBBBT—————————————————————————————————————————_——GTETTES

Bosque Otras i Frutales Forestaci Hortalizas
Nativo formacio ones (ajo)
nes
leflosas




Capital 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
General Alvear 73553.9 13.4 12753.3 27949.6 3972.9 4802.3 319.7 180.6 123545.
7
GodoyCruz 0.0 0.1 11.2 0.0 0.0 3.3 0.4 0.0 15.0
Guaymallén 0.0 5.0 2989.1 1135.7 1252.6 1589.9 1604.9 68.0 8645.2
Junin 0.0 1.9 31766.9 8799.5 557.8 1442.5 2347.7 701.9 45618.2
La Paz 67858.7 85.4 1236.7 627.1 667.0 205.1 82.5 13.9 70776.4
Las Heras 0.0 251.7 3065.9 4613.8 5369.3 1703.3 533.5 64.7 15602.2
Lavalle 34173.4 13.2 41843.7 4545.3 4401.1 9241.9 5544.0 187.5 99950.1
Lujan de Cuyo 0.0 139.0 43068.4 2321.4 3014.4 4404.0 1154.9 499.7 54601.8
Maipd 0.0 8.0 33059.4 11244.8 1379.7 7581.6 13046. 2549.3 68869.7
9
Malarglie 0.0 147.2 155 39.8 5452.1 3841.6 0.0 0.0 9496.2
Rivadavia 0.0 26.4 45750.9 8362.8 1662.3 2110.8 4346.9 8115 63071.6
San Carlos 848.0 105.1 21669.1 12913.2 25453.0 11267.0 9.5 3.9 72268.8
San Martin 2.7 0.4 85063.8 20710.5 1902.6 5887.2 4940.0 1061.5 119568.
7
San Rafael 54203.0 148.2 43531.1 87787.2 15259.4 17824.8 6363.6 785.4 225902.
7
Santa Rosa 49625.1 7.5 42285.2 4282.7 4541.4 1742.6 1368.7 2721 104125.
3
Tunuyan 0.0 403.7 21277.7 29521.2 29465.6 5036.3 0.0 0.0 85704.5
Tupungato 0.0 501.3 22627.5 24678.2 4163.0 6285.1 6.7 0.0 58261.8
Subtotal 280264. 1857.6 452015.3 249533.0 108514. 84969.1 41670. 7200.1
8 1 0
Total 1226024.0

Fuente: FAO (2017)
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Departamento

Anexo 2: Oferta indirecta de biomasa por departamento.

Oferta Indirecta (t/afo)

Bodegas Frigorificos de fruta | Poda Urbana | Secaderos de fruta
Capital 0.0 0.0 898.8 0.0
General Alvear 0.0 1640.0 332.2 177.6
Godoy Cruz 51.9 0.0 843.1 0.0
Guaymallén 3930.6 5269.0 1623.6 0.0
Junin 10275.1 0.0 61.2 25.4
La Paz 13.2 0.0 102.9 10.2
Las Heras 1005.5 0.0 2430.5 0.0
Lavalle 7856.5 0.0 157.9 0.8
Lujan de Cuyo 11104.2 0.0 1239.7 0.0
Maipu 19462.0 272.0 1132.3 10.6
Malargue 0.0 0.0 217.9 0.0
Rivadavia 19890.3 25.0 242.0 25.8
San Carlos 1754.8 0.0 92.1 0.0
San Martin 47295.1 552.0 558.5 56.3
San Rafael 6832.7 1440.0 1328.3 576.9
Santa Rosa 4884.0 0.0 61.8 33.1
Tunuyan 3157.0 6758.0 217.9 0.0
Tupungato 3852.5 0.0 12.3 0.0
Subtotal 141365.4 15956.0 11552.9 916.7
Total 169791.0

Fuente: FAO (2017)
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Anexo 3: Porcentaje de residuos generados a partir de la industria vitivinicola en la Provincia de
Mendoza

Produccion de uva
todos los destinos
2015

1801796 tn

v

Consumo fresco

Elaboracion de
vinos y mostos

Raspén o Raspon o
escobajo escobajo

81068,23 40 534,5

Orujo a partir
del vino

Secado
Se quita un 30 % Biomasa de
! b
de humedad X Orujo total industria
100 831 Orujo a partir 100 8309 141 3654 tn

del mosto

10 % de humedad

Fuente: FAO (2017)

Anexo 4: Demanda de Biomasa por sectory departamento en la Provincia de Mendoza

Departamento Demanda (t/afio)

Demanda residencial Ladrilleras

Capital 63.4 0.0
General Alvear 216.0 344.0

Godoy Cruz 106.2 0.0
Guaymallén 262.6 1462.0
Junin 70.6 1118.0

La Paz 77.3 86.0
Las Heras 764.3 2924.0
Lavalle 1468.7 1032.0
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Lujan de Cuyo 156.5 0.0
Maipu 357.6 258.0
Malargue 921.7 0.0
Rivadavia 155.0 172.0
San Carlos 249.8 0.0
San Martin 402.1 1032.0
San Rafael 909.8 2236.0
Santa Rosa 123.8 86.0
Tunuyan 208.5 0.0
Tupungato 87.0 0.0
Subtotal 6600.7 10750.0
Total 17350.7

Fuente: FAO (2017)

Anexo 5: Disponibilidad anual de biomasa (miles de ton/ha) segin departamentos de la Provinciade
Mendoza. Sin inclusion de aportes residuales de aserraderos.
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Fuente: Actade la XLI Reunidn de Trabajo dela Asociacién Argentina de Energias Renovables y
Medio Ambiente (2018)
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Anexo 6. Cuadro Tarifario a usuario final, con Subsidio Estado Nacional. Tarifa 2 (T2) Grandes
demandas (Potencias mayores a 10 kwW). (RESOLUCION EPRE N° 105 / 2022)

Tarifa 2 (T2) - GRANDE S DEMANDAS (Potencias mayores a 10 kW)

CONECTADO A LA RED DE DISTRIBUCION y BORNES DEL TRANSFORMADOR

T2RET T2 B MTET T2RMT T2 B AT/MT T2RAT | 72 Especiai |
PoL entra 10 PO antra 10 KV | Pot antra 10 Pat. antrz 10 Kw PoL antra 10 KW Poiencias Nasta
KW ¥ 300 KW |Pat.>-3lxlm v 300 kW |FHL=-JNHW m'vanokwl Pt == 300 kW 300 kW )'| Pot. == 300 kW v 300 KW | Pot. == 300 kW
Carge Comercializacién wmas 1765,858 1785 ,558 2610,718 2610,7153 | 25995,780 25995750 35091,380 35091380 | 114525358 114525835 ‘Cargo Comercigizacién smes 875,350
Uso de Red sew-mes | 2617,955 2617.955 2202,139 2202139 | 2053138 2053138 1579.807 1579.507 1132,149 1132.149 Cargo Fijo Simez 336,356
Consumo de Potencia sowemes | 121,040 419,234 113,484 410380 | 116,221 402,544 113,252 392,259 111,541 388,332 CargoVarizble  skwn 12,6742
Energia Pico (F) - 13 a 23hs. sawh 52926 15,9408 50063 15,0783 49488 14,9051 48223 14,5241 47547 14,3205
Energia Resto (R) -05 2 18hs. $#&Wh 5,0656 15,9328 47916 15,0708 47385 14,8976 46154 14,5168 4,5507 14,3133
Energia Valle (V) - 23 2 05hs. $%Wh | 48386 159260 | 45768 15,0643 45242 14,8912 44086 14,5106 43468 14 3071
Anexo 7. Cuadro Tarifario a usuario final, sin Subsidio Estado Nacional. Tarifa 2 (T2) Grandes
. =4 o
demandas (Potencias mayores a 10 kwW). (RESOLUCION EPRE N° 105/ 2022)
Tarifa 2 (T2) - GRANDES DEMANDAS (Potencias mayores a 10 kW)
CONECTADO A LA RED DE DISTRIBUCION y BORNES DEL TRANSFORMADOR
T2RBT T2 BMT/BT TZRMT T2 B ATIMT T2RAT T2 Especial
Pt e;‘";,:&"“"’l Pot =300k | PO e;g;m"wyl Pot s=300kwW | PO E;g:;&“”’l Pot. >= 300 kW F'“veg'é';k'\ﬂ‘vml Pot>=300kW | 7% ‘;‘E‘I’;k‘\‘,’""wl Pat. >= 300 kKWW
Cargo Comercializacion Simes 1765,858 1765,858 2610,718 2610.718 25995780 25995780 | 35091,380 35091380 | 114525888 1145253888 Cargo Comercializacion Simes 875.350
Uso de Red SRW-mes 2617955 2617955 2202139 2202139 2053138 2053,138 1579,807 1579,807 1132,148 1132,149 Cargo Fijo Simes 365177
Consumo de Potencia SRW-mes 419234 419,234 410,380 410,380 402,544 402 544 392259 392,259 386,332 386,332 Cargo Variable SKWh 24,5240
Energia Pico (P} - 18 a 23hs 3kwin 15,9408 15,9408 15,0783 15,0783 14,9051 14,9051 14,5241 14,5241 14,3205 14,3205
Energia Resto (R) -05 a 18h: kwin 15,9328 15,9328 15,0708 15,0708 14,8976 14,8976 14,5168 14,5168 14,3133 14,3133
Eneraia Valle (V) - 23 a 05hs kwin 15,9260 15,9260 15,0643 15,0643 14,8912 14,8912 14,5106 14,5106 14,3071 14,3071

Anexo 8. Simulacién de crédito bancario, amortizacién sistema francés. TNA 48%, plazo 5 afios.

Numerode Cuota

CUOTA A PAGAR

INTERES

CAPITAL AMORTIZADO

CAPITALVIVO

$21.173.781,20

$ 935.920,20

$ 846.951,25

$ 88.968,95

$21.084.812,25

$ 935.920,20

S 843.392,49

$92.527,71

$ 20.992.284,54

$ 935.920,20

$ 839.691,38

$ 96.228,82

$ 20.896.055,73

$ 935.920,20

S 835.842,23

$ 100.077,97

$20.795.977,76

$ 935.920,20

$ 831.839,11

$104.081,09

$ 20.691.896,67

$ 935.920,20

S 827.675,87

$ 108.244,33

$20.583.652,34

$ 935.920,20

S 823.346,09

$112.574,10

$20.471.078,24

$ 935.920,20

$ 818.843,13

$ 117.077,07

$20.354.001,17

OO |INO| LN |W([IN|(F|O

$ 935.920,20

S 814.160,05

$121.760,15

$20.232.241,02

=
o

$ 935.920,20

$ 809.289,64

$ 126.630,56

$20.105.610,46

[N
[EEN

$ 935.920,20

$ 804.224,42

$ 131.695,78

$19.973.914,69

=
N

$ 935.920,20

S 798.956,59

$ 136.963,61

$19.836.951,08

=
w

$ 935.920,20

$ 793.478,04

$142.442,15

$ 19.694.508,92

=
~

$ 935.920,20

S 787.780,36

$ 148.139,84

$ 19.546.369,08

[EY
(%2}

$ 935.920,20

$ 781.854,76

$ 154.065,43

$ 19.392.303,65

=
(o)}

$ 935.920,20

$ 775.692,15

$ 160.228,05

$ 19.232.075,60

=
~N

$ 935.920,20

$ 769.283,02

$ 166.637,17

$ 19.065.438,42

[EY
(o]

$ 935.920,20

$762.617,54

$173.302,66

$ 18.892.135,76

=
(o]

$ 935.920,20

S 755.685,43

$ 180.234,77

$18.711.901,00
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20 $ 935.920,20 S 748.476,04 $ 187.444,16 $ 18.524.456,84
21 $ 935.920,20 $ 740.978,27 $194.941,92 $ 18.329.514,91
22 $ 935.920,20 $ 733.180,60 $ 202.739,60 $ 18.126.775,31
23 $ 935.920,20 $ 725.071,01 $210.849,18 $17.915.926,13
24 $ 935.920,20 $ 716.637,05 $219.283,15 $17.696.642,98
25 $ 935.920,20 $ 707.865,72 S 228.054,48 $ 17.468.588,50
26 $ 935.920,20 S 698.743,54 $ 237.176,66 $17.231.411,84
27 $ 935.920,20 S 689.256,47 S 246.663,72 $16.984.748,12
28 $ 935.920,20 $ 679.389,92 $ 256.530,27 $ 16.728.217,84
29 $ 935.920,20 $669.128,71 $ 266.791,48 $ 16.461.426,36
30 $ 935.920,20 S 658.457,05 S 277.463,14 $ 16.183.963,22
31 $ 935.920,20 $ 647.358,53 $ 288.561,67 $ 15.895.401,55
32 $ 935.920,20 S 635.816,06 $300.104,14 $ 15.595.297,41
33 $ 935.920,20 $623.811,90 $312.108,30 $15.283.189,11
34 $ 935.920,20 $611.327,56 $ 324.592,63 $ 14.958.596,48
35 $ 935.920,20 S 598.343,86 S 337.576,34 $ 14.621.020,14
36 $ 935.920,20 $ 584.840,81 $ 351.079,39 $ 14.269.940,75
37 $ 935.920,20 $570.797,63 $ 365.122,57 $13.904.818,18
38 $ 935.920,20 $556.192,73 $ 379.727,47 $ 13.525.090,71
39 $ 935.920,20 $ 541.003,63 $ 394.916,57 $13.130.174,15
40 $ 935.920,20 $ 525.206,97 $ 410.713,23 $12.719.460,91
41 $ 935.920,20 S 508.778,44 $427.141,76 $12.292.319,15
42 $ 935.920,20 $491.692,77 $444.227,43 $11.848.091,72
43 $ 935.920,20 $ 473.923,67 $ 461.996,53 $ 11.386.095,19
44 $ 935.920,20 $ 455.443,81 $ 480.476,39 $ 10.905.618,80
45 $ 935.920,20 $ 436.224,75 $ 499.695,45 $10.405.923,36
46 $ 935.920,20 S 416.236,93 $ 519.683,26 $ 9.886.240,10
47 $ 935.920,20 $ 395.449,60 $ 540.470,59 $ 9.345.769,50
48 $ 935.920,20 $ 373.830,78 $ 562.089,42 $ 8.783.680,09
49 $ 935.920,20 $351.347,20 $584.572,99 $ 8.199.107,09
50 $ 935.920,20 $ 327.964,28 $ 607.955,91 $7.591.151,18
51 $ 935.920,20 S 303.646,05 S$ 632.274,15 $ 6.958.877,03
52 $ 935.920,20 $ 278.355,08 $ 657.565,12 $6.301.311,91
53 $ 935.920,20 $ 252.052,48 S 683.867,72 $5.617.444,19
54 $ 935.920,20 $ 224.697,77 $711.222,43 $ 4.906.221,76
55 $ 935.920,20 $ 196.248,87 $739.671,33 $ 4.166.550,43
56 $ 935.920,20 $ 166.662,02 $ 769.258,18 $3.397.292,25
57 $ 935.920,20 $135.891,69 $ 800.028,51 $ 2.597.263,75
58 $ 935.920,20 $ 103.890,55 S 832.029,65 $1.765.234,10
59 $ 935.920,20 $ 70.609,36 $ 865.310,83 $ 899.923,27
60 $ 935.920,20 $ 35.996,93 $ 899.923,27 $ 0,00
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Anexo 9. Célculo de costo de oportunidad a partir de la tasa WACC.

La tasa WACC o CCPP surge de considerar las diferentes fuentes de financiamiento del
proyecto. En este caso se toma en cuenta el financiamiento por capital propio y el
financiamiento a partir de la obtencion de un crédito bancario para inversiones en capital. De

esta manera se obtendra la tasa de descuento o costo de oportunidad del proyecto.

Se obtiene mediante la siguiente férmula:

WACC=ka* (1- 1) * (C)+ ke * ()
Donde:
k«: Costo deuda financiera
ke: Tasa de retorno requerida del capital propio después de impuestos
t: Tasa de impuesto a las ganancias

D: Valor de mercado de la deuda

E: Valor de mercado del capital propio
¢ Rentabilidad sobre el capital propio: 20,87%
ke= Rf +Rp + [Be * (Rm- Rf)]

Donde:

Rf: Tasa de retorno libre de riesgo
Rp: Tasa de riesgo pais

Rm: Rendimiento del mercado

Be: Beta unlevered

-80-



o Costo deuda (kq): A fin de la homogenizacion monetaria en ddlares, como
equivalente del financiamiento en $ ARG, para el kqs® se toma el valor 4,2%, tasa
TEA, como el promedio de la tasa de interés de los préstamos bancarios de Estadc
Unidos de los dltimos 5 afios.

¢ Tasa de impuesto a las ganancias (t): 30%

¢ Valor de mercado de la deuda (D): US$ 177.320,0

¢ Valor de mercado del capital propio (E): US$ 44.330,0

Tabla 19. Tasas consideradas para Ke.

Tasas %
Rft 1,94
Rp EMBI+ 18,52
Rm? 15,63
Be? 0,03

ke= Rf +Rp + [Be * (Rm- Rf)]
ke= 1,94 + 18,52 + [0,03*(15,63-1,94)]
ke= 20,87%

Una vez aplicada la formula correspondiente, se obtuvo el siguiente valor de WACC:

WACC 6,5%
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Anexo 10. Proyeccion flujo de fondos, costo de oportunidad del 6,5%, 80% de financiacién por
crédito bancario y 20% capital propio.

Periodo Momento 0 Afo 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5

Ingresos por Uss$ Uss$ Uss$ Uss$ US$
ventas 205.294,3 | 234.622,1 | 293.277,6 293.277,6 293.277,6
. US$ US$ US$ Uss$ US$ US $
Costos Variables | 73 556 9 73.826,9 73.826,9 73.826,9 73.826,9 73.826,9
) US$ US$ US $ Uss$ US $ Us$
Costos Fijos 629,7 83.488,9 76.760,2 65.987,3 48.739,5 21.125,2
. ; US$ R USs$ US$ Us$
Amortizacion 22.165,0 22.165,0 22.165,0 22.165,0 22.165,0
- US$ US$ US$ US$ US$ uss$
Utilidad bruta | 7, 456 6 25.813,5 61.8700 | 131.2985 | 148.546,3 | 176.160,5
VA US$ US$ US$ US$ US$ uss$
62.182,4 33.036,3 31.623,3 29.361,0 25.738,9 19.939,9
Impuesto a las - Us$ us $ us s Us$ uUss
ganancias 7.744,1 18.561,0 39.389,5 44.563,9 52.848,2
Utiidad et US$ US$ US$ US$ US$ us$
idad neta 136.639,0 14.966,8 11.685,7 62.548,0 78.243,5 103.372,4
Amortizacic - US$ US$ US$ US$ uss$
mortizacion 22.165,0 22.165,0 22.165,0 22.165,0 22.165,0
e ol US $ ] ] ] ] ]
nversion Iniclai 221.650,0
. E)
Valor residual - - - - - 66.495.0
. US$ US$ US$ Us $ US$ Us$
Flujo defondos | 55 6509 7.198.2 33.850.7 84.713.0 100.408,5 | 192.032,4

Fuente: Elaboracién propia
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