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El presente informe contiene la evaluacién y analisis técnico-econdmico de Ila
produccién de 1,3-propanodiol por via biotecnoldgica, alcanzando el nivel de
prefactibilidad.

El 1,3-propanodiol (en adelante 1,3- PDO) es una materia prima bdsica requerida
para dar origen a polimeros biodegradables, tales como los
politrimetiltereftalatos (PTT), reconocidos por sus excelentes propiedades de
elasticidad y resistencia. Estos polimeros, a su vez, se utilizan para la obtencién
de fibras sintéticas, que son aplicadas principalmente en la industria textil.

El mondmero en cuestion puede ser obtenido ya sea por via petroquimica o bien
através de procesos fermentativos. Hasta hace pocos anos, el nivel de produccién
de 1,3-propanodiol era relativamente bajo ya que se obtenia principalmente a
partir del petrdleo, proceso con elevados costos y bajos rendimientos. En la
actualidad el mismo se obtiene por procesos biotecnolégicos, que implican el uso
de microorganismos seleccionados para obtener el producto objetivo mediante
reacciones metabdlicas.

La materia prima a partir de la cual se obtiene el 1,3-propanodiol es glicerol crudo.
El mismo es un subproducto de la industria del biodiesel y que, en la actualidad,
no tiene grandes aplicaciones ya que el proceso para obtener glicerina de elevada
pureza resulta muy costoso.

Se ha analizado el mercado proveedor de materias primas, concluyendo que,
debido a los altos volumenes de produccion de biodiesel en Argentina, la
disponibilidad del glicerol crudo no constituye un problema.

En lo que respecta al mercado consumidor, se han analizado tanto al mercado
consumidor directo, que son aquellas empresas que polimerizan el 1,3-PDO para
obtener los PTT, como al mercado consumidor indirecto, que son las empresas
que, a partir de las fibras sintéticas, producen los productos textiles finales, tales
como alfombras de politrimetiltereftalatos. De ésta forma, la distribucion de
clientes se obtendria de forma indirecta. El precio utilizado en la evaluacion se
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obtuvo a partir de valores medios aportados por diferentes proveedores, el cual
arrojo un valor de 5740 USD/tn.

El proceso productivo consiste en la obtencidon de 1,3-propanodiol a partir de
cepas de Klebsiella Pneumoniae, utilizando Agar Nutritivo como medio de cultivo,
y, claro esta, glicerol crudo pre tratado y esterilizado como sustrato para dar
como resultado el producto objetivo. Para el desarrollo del proceso se ha tenido
en cuenta la tecnologia mas adecuada por disponibilidad de equipos, simplicidad
del desarrollo y disefio de los mismos y las condiciones de seguridad e inocuidad
que es menester asegurar.

La determinacién de tamafo se realizd a partir de del andlisis de diferentes
factores tales como la tecnologia disponible, la disponibilidad de materia prima
en funcién de la distancia del mercado proveedor, como el impacto ambiental
generado, la disponibilidad de capital humano capacitado, y estudios anteriores.
En base a esto se determind una produccidn horaria de 500 kilogramos y anual
de 4200 toneladas de producto buscando obtener la mayor rentabilidad posible.

En cuanto a la determinacion de la localizacidn, el andlisis se efectud utilizando el
método de factores ponderados. La empresa se emplazard en la provincia de
Santa Fe ya que cuenta con mas del 70% de las empresas productoras de
biodiesel, proveedoras de materia prima. Otro factor decisivo fue la cantidad de
puertosy la infraestructura industrial con que cuenta la provincia. En cuanto ala
micro localizacidn, el lugar seleccionado para el emplazamiento de la planta es el
Parque Industrial Alvear debido a la cercania del mercado proveedor, la cercania
al puerto de Rosario, los beneficios impositivos y su disponibilidad de servicios y
capital humano calificado. Adema3s, el hecho de que dentro del parque industrial
existan empresas de logistica y transporte de productos y productoras de
biodiesel le da ventajas comparativas adicionales respecto a los demads parques
industriales analizados.

El proceso parte de glicerol crudo, cuyas impurezas se eliminan en el tren de pre
tratatamiento del proceso, de forma tal que sea glicerol puro el que alimente al
reactor bioldgico. El pre tratamiento del glicerol consiste en etapas de
neutralizacidon, centrifugacion, destilacién, separacion de subproductos y
esterilizacion. Luego de la transformacion biolégica en el biorreactor, donde
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actuan los microorganismos cultivados previamente en el pre fermentador, la
corriente de 1,3-propanodiol y demas impurezas (entre las que se encuentran
acido acético, glicerol no convertido, sales residuales y restos celulares de
fermentacion) ingresa al tren de purificacion, en donde se efectian procesos de
esterilizacion, floculacién, intercambio idnico y destilacion final. Cabe destacar
gue la etapa critica es la de reaccidn bioldgica, ya que de ella van a depender las
caracteristicas del producto final.

Se desarroll6 el aspecto de la Gestion de las actividades de la Empresa, como asi
también determinar los cargos a cubrir por operarios que cumplan con el perfil
del puesto. Se organizd, ademas, un organigrama empresarial de tipo horizontal
teniendo en cuenta la ley de Contrato de Trabajo y los Derechos y Obligaciones
de Trabajadores y Empleadores a |la hora de la organizacidon de la empresa; para
poder cumplir con las tareas y actividades de cada cargo, sin solapamiento y
entrecruzamientos de actividades y con el cumplimiento de las normativas
legales vigentes. Estas Ultimas fueron analizadas, junto con los aspectos juridicos
e impositivos que afectan al proyecto y se concluyd que no habria ninguna
normativa que dificulte la instalacion de una planta de este tipo.

En la empresa se aplicaran las series de normas ISO 9001, 14001 y 45000. En lo
gue respecta a la calidad final del producto, se aplicaran las normas ASTM y
procedimientos establecidos por la Administracion Nacional de Medicamentos,
Alimentos y Tecnologia Médica.

En lo relativo al aspecto ambiental, se planted el estudio de la linea de base
ambiental y, posteriormente, se realizd la identificacion de los impactos
ambientales y el andlisis cualitativo de los mismos, en las etapas de construccion
y operacion de la planta.

Debe tenerse en cuenta que, al ubicar la planta en un complejo industrial, los
impactos a diversos factores como el suelo, fauna y la sociedad estan en cierta
medida contempladas desde el momento en el cual se construyé el parque
industrial.

En el desarrollo del capitulo “Aspectos Ambientales” se justifica detalladamente
por qué el proyecto es viable ambientalmente en la instancia de prefactibilidad
en la que se estd realizando el andlisis.
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Para la radicacion en el parque industrial, el organismo regulador municipal exige
una Evaluacion de Impacto Ambiental, y para obtener la Declaraciéon de Impacto
Ambiental, el proyecto debera pasar la instancia de la Audiencia Publica, ademas
de seguir con otras legislaciones dependientes de la localizacion y el tipo de
actividad a desarrollar.

La aplicacidén en la empresa de las normativas de seguridad e higiene tiene en
principio un objetivo fundamental, que es el cuidado integro del trabajador. Los
productos quimicos involucrados en el proceso, tanto la materia prima principal,
como el producto que se obtendra no representan riesgos para la salud ni de
manipulacidon y almacenamiento. Aun asi, la materia prima cruda, el glicerol,
puede contener contaminantes que pudieran ser perjudiciales para la salud, por
lo que se deberan tomar las precauciones correspondientes.

En cuanto al microorganismo considerado, si bien éste es clase de riesgo 2, no
representa grandes peligros para los trabajadores de la planta. Aun asi, se han
considerado las barreras microbioldgicas pertinentes en los lugares que lo
requieran a fin de asegurar las condiciones de bioseguridad necesarias.

En lo que respecta al aspecto econdmico del proyecto propuesto se puede
determinar que, acorde a la situaciéon econdmica-financiera pronosticada de
Argentina y el mundo, el proyecto es rentable. Esto se sustenta en los valores
arrojados por los indicadores econémicos analizados:

En el periodo de evaluacién de 10 afios: el VAN es de $ 118.077.019,70y la TIR es
de 33,246%.

Se efectud, también, un analisis cualitativo de los riesgos factibles de ocurrir
durante el funcionamiento de la planta de produccién de 1,3-propanodiol y se
definié el plan de contingencias a ejecutar ente una de las eventualidades
planteadas.

Finalmente, del andlisis de sensibilidad- y analizando los graficos presentados de
VAN y TIR- para las variaciones del precio de venta se desprende que, en funcién
de la variacidon porcentual del precio de venta del producto, se puede determinar
qgue con una disminucién porcentual por encima del 2%, el VAN del proyecto
comienza a ser negativo y la TIR comienza a ser menor que la tasa del proyecto,
haciéndolo inviable econédmicamente. Con variaciones positivas del precio de
DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio



Y FACULTAD DE

ﬁ;:;‘;HIMRSCMH)YO o CIENCIAS APLICADAS |PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
¥ NACIONAL DE cuYo A LA INDUSTRIA POR VIA BIOTECNOLOGICA

venta, el VAN aumenta considerablemente, al igual que la TIR, por lo que se
favorece considerablemente del desarrollo del proyecto. Por otro lado, con
respecto a la disminucidn del volumen de produccidn, se observa en los graficos
presentados de VAN y TIR que, cuando la produccion alcanza valores de entre
2000 y 2500 toneladas anuales, éstos indican que el proyecto no resulta
econdmicamente.

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio



AUNCUYO .2 CIENCIAS APLICADAS |PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
¥ naconatoe covol @ A LA INDUSTRIA POR ViA BIOTECNOLOGICA

En el presente estudio de pre factibilidad se desarrollara y analizara la viabilidad
técnica y econdmica de un producto monomérico; el 1,3-propanodiol (en
adelante 1,3- PDO). El mismo es una materia prima basica requerida para dar
origen a polimeros biodegradables, tales como los politrimetiltereftalatos (PTT),
reconocidos por sus excelentes propiedades de elasticidad y resistencia.

El 1,3-PDO se puede obtener ya sea por via petroquimica, o bien, por via
biotecnoldgica. Es en éste segundo caso en el que se hara hincapié para el
desarrollo del proyecto; la obtencion de trimetilenglicol por via fermentativa
requiere glicerol como materia prima. Actualmente el glicerol constituye un
residuo de la produccion de biodiesel. En el presente estudio se determinara la
posibilidad de transformar este residuo para dar valor agregado a la produccion
de biocombustibles.

En éste primer capitulo se hard una breve descripcion de la problematica
abordada, el producto a obtener, sus usos y aplicaciones, el proceso a partir del
cual se obtienen los productos, entre otros.

v Disefiar una planta capaz de transformar por via biotecnoldgica el glicerol
crudo obtenido en una planta de biodiesel real en 1,3-propanodiol,
producto de alto valor agregado, de acuerdo a los factores técnicos,
econdmicos y a normas de calidad, legales y ambientales vigentes.

v Analizar la bio conversion del glicerol a través de microorganismos
seleccionados para obtener 1,3-propanodiol.

v Analizar los distintos mercados del 1,3-propanodiol.

v Determinar las tecnologias y microorganismos disponibles para la
produccién del mondémero.
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v Analizar la viabilidad técnica y econdmica de sustitucion (parcial) de la
produccidn petroquimica por la produccion fermentativa de
politrimetiltereftalatos.

El diglicol 1,3-propanodiol es el principal producto obtenido a través de la
fermentacion de la glicerina. Es un isomero del 1,2-propanodiol o del
propilenglicol. El 1,3-propanodiol (1,3-PDO) fue observado por primera vez como
producto de la fermentacion del glicerol en 1881 [3].

HO” ™" OH

Figura 1- 1. Estructura del 1,3-PDO. Fuente: Google imdagenes.

1.3.1 USOS

El 1,3 propanodiol o trimetilenglicol se emplea para producir polimeros tipo
politrimetiltereftalatos (PTT) reconocidos por sus excelentes propiedades de
elasticidad, biodegradabilidad y estabilidad a los rayos UV. Los atributos ideales
del PTT se conocen desde 1940 pero los altos costos de produccién dificultaron
su entrada al mercado. A comienzos de la década del noventa se desarrollé una
ruta biotecnoldgica basada en procesos fermentativos a partir del glicerol que
hizo posible la produccidon de PTT para aplicaciones de alto valor agregado. Estos
procesos atrajeron la atencion de multiples empresas para desarrollar fibras con
propiedades ideales como la suavidad, adaptaciéon, facilidad de tincién vy
resistencia, que han superado facilmente al nylon en el desarrollo de cierres,
sellos, conectores, cubiertas de extrusion y empaques tipo blister. El impacto del
desarrollo de aplicaciones y procesos relacionados al 1,3 PDO se refleja en las 499
patentes generadas entre 1970 y el 2006, 51 de las cuales se relacionan con su
produccidn por vias biotecnolégicas.

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio



= =‘UNCUYO o.® CIENCIAS APLICADAS | PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL

JUNIVERSIDAD
\Q/NAGONAL DE CUYO A LA INDUSTRIA POR VIiA BIOTECNOLOGICA

Q O

+0 O—(CHp)——

) “n
Figura 1- 2. Estructura quimica del politrimetiltereftalato (PTT). Fuente: Google imagenes.

Adicional a su uso para el PTT, el 1,3 PDO puede reemplazar a los glicoles
tradicionales en la fabricaciéon de otros sistemas poliméricos, mejorando la
estabilidad térmica e hidrolitica sin afectar otras propiedades claves. Entre sus
aplicaciones mas frecuentes esta el disefio de refrigerantes y tintas acuosas.
También puede ser usado como precursor quimico de compuestos ciclicos,
lubricante tipo poliglicol, grupo protector de aldehidos y cetonas en la
preparacion de 1,3-ditiolanos y como reactivo en la sintesis del 1,3-
diyodopropano. De la misma forma en adhesivos, peliculas, detergentes,
cosméticos y medicinas hay mas usos reportados para el 1,3-PDO como limpiador
para alfombras, protector en balistica, biocida, solvente, conservante,
tranquilizante, desinfectante, resina [9].

1.3.2. SINTESIS

El 1,3-PDO se ha sintetizado tradicionalmente por vias quimicas tales como la
hidrdlisis de la acroleina y la reacciéon de 6xido de etileno con monéxido de
carbono e hidrégeno. Sin embargo, ademas de ser altamente costosas para la
industria, estas rutas manejan reactivos toéxicos y generan rendimientos
inferiores al 43%. Ademas, requieren catalizadores costosos, de alta temperatura,
alta presion y medidas de seguridad extremas de operacion. Comparado con el
proceso quimico, el proceso biotecnolégico utiliza materias primas relativamente
econdmicas.

1.3.2.1. BIOCONVERSION DEL GLICEROL

La bioconversidn es el proceso por el cual se produce la transformacién de un
compuesto quimico en otro mediante el uso de un sistema biolégico, que puede
ser un organismo completo, o una enzima o sistema enzimatico.
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De forma general se puede decir que los requerimientos basicos para una
biotransformacion se resumen en los siguientes:

e El cultivo debe contener las enzimas necesarias para la transformacién del
precursor al producto.

e El producto debe formarse por una via metabdlica mas rapida que su
metabolismo degradativo.

e El cultivo debe tolerar la adicidn de precursores y la formacion del producto, o
lo que es lo mismo, debe cultivarse en condiciones de ausencia de inhibiciones.

e El substrato que se utiliza debe ser facilmente asimilable por las células para la
formacion del producto deseado, independientemente del medio.

El estudio de la conversion de glicerol a 1,3-PDO se desarrolla por diferentes
especies de bacterias, entre las que se encuentran Klebsiella pneumoniae,
Citrobacter freundii 'y Clostridium butyricum. Para hacer esta ruta
econdmicamente competitiva se requiere tanto de cepas de alto rendimiento
como de sustratos econdmicos, lo cual ha motivado la bisqueda de nuevas cepas
capaces de emplear subproductos con alto contenido de glicerol como fuentes
de carbono para la fermentacion [1].

1.3.2.2. GLICEROL

El glicerol (1,2,3-propanotriol, C3HsO3) comunmente llamado “glicerina” es el mas
simple de los trioles se encuentra en la naturaleza formando parte de aceites y
grasas. Es un liquido incoloro, de sabor dulce, de elevada viscosidad, inocuo para
los organismos y por lo tanto no presenta impacto ambiental, no es irritante, al
ser estable en condiciones de almacenamiento y compatible con muchos
productos quimicos lo que le da una gran versatilidad para utilizarlo como
materia prima [5].

El glicerol crudo es el principal subproducto de la transesterificacién de grasas
con alcoholes de cadena corta, obtenido en la industria del biodiesel. Debido a la
alta oferta, el precio del glicerol ha disminuido en los ultimos afios, constituyendo
una materia prima rentable para producciones tanto quimicas como
biotecnoldgicas [10].
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Segun la concentracion de glicerol las calidades de la glicerina son glicerina cruda,
glicerina grado técnico y glicerina refinada o USP, de las que se hara una
descripcién mas detallada en el capitulo 3.

Se considera que, si el estudio de pre factibilidad es viable en condiciones
financieras desfavorables, entonces se justificara efectuar un analisis mas
detallado para llevar a cabo el estudio de factibilidad del proyecto. Este ultimo
requiere un tratamiento mas detallado. Si los calculos hechos en el anteproyecto
son confiables y han sido bien evaluados, la informacién presentada en el
proyecto definitivo no deberia alterar significativamente la decision tomada
respecto a la inversion. En caso contrario se debera replantear la etapa anterior
de su estudio [7].

Segun diversos autores especialistas en el tema, los estudios de pre factibilidad
convencionales se analizan en un término de 10 afos. Si bien la obtencidn
biotecnolégica de 1,3- propanodiol a partir del glicerol es un proceso
relativamente novedoso y no “tradicional”, se cuenta con suficiente informacién
certera y fiable como para asumir la viabilidad técnica, mas no econdmica, del
proyecto presentado.

Ademads, se debe tener en cuenta que las materias primas a partir de las cuales
se parte estan directamente vinculadas a una industria ya asentada en el
mercado, como es la de los biocombustibles.

Es por esto que, como se planted anteriormente, se analizard el estudio
econémico de la produccién de 1,3- propanodiol por via fermentativa en un
horizonte de 10 afios.
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En éste capitulo se pretende conocer la viabilidad comercial del proyecto. Para
ello se realizara un analisis tanto de la oferta como de la demanda del 1,3-
propanodiol. Se estudiaran, ademas, los mercados de materia prima e insumos,
el mercado de productos y a la competencia bajo el horizonte de evaluacion
preestablecido.

La produccion de glicerol como subproducto en la industria del biodiesel genera
un problema debido a la creciente oferta de glicerina a nivel mundial y a una
demanda practicamente estancada de éste, provocando que las empresas
productoras de biodiesel no puedan vender este glicerol debido a la sobreoferta

[2].

El uso de la fermentacion para convertir el glicerol, que se produce en grandes
cantidades en la industria del biodiesel, y a muy bajo precio, en productos de alto
valor afadido, representa una buena alternativa para alcanzar viabilidad
econdmica en la industria del biodiesel.

La produccion de sustancias quimicas por via biotecnoldgica ha estado
relacionada con la utilizacidon de azucares (glucosa, lactosa, xilosa, etc.) como
fuente de carbono. Esta tendencia, sin embargo, cambiara a corto plazo debido
al aumento en el mercado de grandes cantidades de glicerina generada como
subproducto de la produccion de biodiesel [3].

Se debe tener en cuenta que el 1,3-PDO es un producto intermedio.

e Efectuar el andlisis de mercados relacionados, tales como el proveedor,
competidor y distribuidor, en caso de ser necesario.

e Determinar la disponibilidad real y certera de materias primas e insumos.

e Comprender las caracteristicas del medio externo o internacional que
pueden influir el desempeio del proyecto.
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e Aportarinformacion para colaborar con la delimitacion del area geografica
gue va a ser atendida por el proyecto.

e Estimar el comportamiento de la demanda y de la oferta de 1,3-PDO, asi
como proyecciones futuras.

e Colaborar con la determinacion de la cantidad de producto que los clientes
estaran dispuestos a adquirir.

e Estimar el precio del 1,3-propanodiol al cual los consumidores estaran
dispuestos a adquirirlo.

GLICEROL

En este apartado se estudia el comportamiento del mercado de las materias
primas principales para la produccién de 1,3-propanodiol. Si bien la materia prima
principal del proceso es el glicerol crudo, los microorganismos intervinientes son
fundamentales para la obtencién del producto, asi como también los nutrientes
requeridos para favorecer la reproduccidon de los mismos, motivo por el cual se
investigd acerca de su disponibilidad y costos de adquisicion.

Como se mencioné anteriormente, la materia prima directa para la produccién
de 1,3-propanodiol es la glicerina cruda, subproducto de la fabricacion de
biodiesel, por lo que es de vital importancia analizar el mercado nacional de
biodiesel dado que serd dicha industria la que proveera la materia prima principal
para la obtencidon del monédmero, que es objeto del presente estudio.
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Figura 2- 1. Panorama del biodiésel. Fuente: MAGyP 2016.

2.3.1 PANORAMA NACIONAL DEL BIODIESEL

El sector de biocombustibles se ha desarrollado rapida y notoriamente durante
la Ultima década en el pais, convirtiéndose en una actividad muy dindmica de la
economia nacional, y en un caso interesante de desarrollo productivo.
En cuanto al biodiesel, varios factores contribuyeron a su rapido crecimiento. En
primer lugar, impulsada por el competitivo complejo oleaginoso, la produccién
de biodiesel atrajo importantes inversiones nacionales y extranjeras tendientes a
incorporar un nuevo eslabén en la cadena productiva. En segundo lugar, su
desarrollo inicial fue motivado por una demanda internacional creciente desde
mediados de la primera década de los afios 2000. En efecto varios paises, tanto
desarrollados como en desarrollo, establecieron politicas que comenzaron a
exigir la mezcla de biocombustibles con combustibles fésiles, en un contexto de
altos precios del petrdleo hasta 2008, de reemplazo de aditivos y de mayor peso
por las preocupaciones por las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl).
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En tercer lugar, beneficios impositivos favorecieron la creacidon de este nuevo
eslabon en la cadena oleaginosa durante su etapa de despegue,
complementando los derivados de la Ley de Promocion, orientada
fundamentalmente a construir las bases de un mercado interno de
biocombustibles. En la Argentina, el biodiesel es producido exclusivamente a
partir del cultivo de soja (Glycine max) como materia prima.

La industria del biodiesel ha sido una de las actividades econdmicas con mejor
desempenio relativo durante los ultimos afios en Argentina, ya que a partir del
ano 2007 surge como un sector totalmente nuevo que agrega un eslabdn
adicional de valor a la cadena productiva soja/harina-aceite de soja, fortaleciendo
el desarrollo productivo del pais. Para que ello fuera posible, la capacidad
productiva de la industria aceitera se habia expandido notoriamente desde los 90
y, fundamentalmente, durante los aflos 2000 [11].

Bioeconomia en Argentina

Segun el cdlculo de Coremberg (2019), la bioeconomia aportd al PBI nacional
(2017) un total de USS 86.695 millones, alcanzando el 16,1%. El valor agregado
de la bioeconomia incluye la totalidad del sector agropecuario, cuyo valor
representa el 6,6 % del PBI, la rama industrial correspondiente a la
transformacion de la biomasa e industria conexa representa un 6,7 % y en tercer
lugar por su dimensidn, el comercio de productos biobasados con el 2% del PBI.
Asi, de la totalidad del PBI argentino relacionado a la bioeconomia, practicamente
la mitad lo aporta la produccidn primaria y el restante el sector industrial.

El sector generador de biocombustibles, incluida la generaciéon de energia
mediante procesos e insumos bioldgicos, es todavia incipiente en el peso total
del sector manufacturero, con un 2,1%. En el afio 2017 el valor agregado
alcanzando por dicha actividad rondé los 728 millones de dodlares, siendo
mayoritario el biodiesel generado por soja con un 50%, el bioetanol de azucary
maiz con un 32.8 % y 12.5 % respectivamente. El biogas, incipiente en la
estructura de biocombustibles, logré aportar 40 millones de délares, ademas de
ser valorizado como una gran ayuda al medio ambiente por aprovechar las
deposiciones del ganado.

Evolucion de la bioeconomia en los ultimos afios
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Para el periodo 2013-2018, segun datos oficiales INDEC (2019) el valor bruto de
la produccion de las actividades que comprenden la bioeconomia, medida a
precios constantes, crecid un 5%. La produccion primaria o de biomasa fue la que
mayor crecimiento obtuvo, con un 10% en total para dichos afios.

Las exportaciones totales argentinas para el afio 2018 totalizaron en USS 61,6 mil
millones (valor FOB) de las cuales, el 61% de las mismas pertenecen al complejo
agroindustrial, que registré ventas por USS 37.860 millones (INDEC 2019).
En la figura 2-2. se puede apreciar la participacion de cada complejo en el total
exportado del sector agroindustrial. El principal complejo es el oleaginoso, donde
el principal es el sector soja (harina, aceite, porotos) representando el 46% en
valor del total de las exportaciones de la agroindustria en 2018. La distribucion
del valor de las exportaciones bioeconémicas se encuentra concentrado en los
primeros 5 complejos, abarcando el 95% del total [11].
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Bioeconomia en numeros
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Figura 2- 2. Bioeconomia nacional en numeros. Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca.

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio

0.0
OO



UNCUYO .2 CIENCIAS APLICADAS | PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
NACoNALDEcuvol @ A LA INDUSTRIA POR ViA BIOTECNOLOGICA

Biodiesel: produccion, ventas domésticasy

exportaciones anuales
@BCRmercados en base a Sec. de Energia

=N

[F¥]

Millones de Toneladas

Lad

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018(*)

B Produccién W Exportaciones  ==Ventas en el Mercado Interno

Figura 2- 3. Produccion y exportaciones anuales de biodiésel. Fuente: Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca.

Se observa que las ventas en el mercado interno presentan una gran estabilidad
en el marco de politicas que establecen una tasa de corte obligatoria de gasoil
con biodiesel, mientras que el volumen exportado esta estrechamente atado a la
demanda internacional, actualmente, a la posibilidad de colocar este producto en
Europa, ante el cierre del mercado estadounidense.

A continuacidn, se analiza la composicion provincial de la produccion argentina
de biodiesel. Se observa una clara concentracion de la elaboracion de biodiesel
en la provincia de Santa Fe, seguida por la provincia de Buenos Aires. Si se toma
como referencia el producto total del afo 2018, que habria sido de 2,4 Mt., se
observa que la provincia de Santa Fe concentra un 72,2% del mismo, seguida por
Buenos Aires (17,6%), La Pampa (4,0%), Entre Rios (2,4%), San Luis (1,9%) y
Santiago del Estero (1,9%).
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Los volumenes totales de biodiesel producidos por cada provincia en 2018
habrian sido los siguientes: Santa Fe habria fabricado 1,7 Mt, Buenos Aires 428
mil t, y La Pampa, Entre Rios, San Luis y Santiago del Estero 97, 59, 46 y 45 miles
de toneladas, respectivamente. En tanto, practicamente la totalidad de las
exportaciones de Argentina corresponden a biodiesel producido en la provincia
de Santa Fe, por encontrarse alli las plantas de mayor tamafio. El resto de las
provincias destinan casi toda su producciéon al mercado interno, mientras que
Santa Fe en 2018 sélo volcd al mercado doméstico el 24% del biodiesel elaborado
en sus fabricas, quedando el resto como saldo exportable [13].

Composicion provincial de la produccion de
biodiesel en el ano 2018

@BCRmercados en base a Sec. de Energia

® Buenos Aires ® Entre Rios ©® La Pampa ™ 5an Luis ™ Santa Fe ® Santiago del Estero

Figura 2- 4. Composicion provincial de la produccion de biodiesel en 2018. Fuente: Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca.
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Produccion y Exportaciones Argentinas de Biodiesel
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Figura 2- 5. Produccidn y exportaciones argentinas de biodiesel (2017). Fuente: Carbio
Exportaciones

En 2019 las exportaciones argentinas de biodiesel se estiman en 1.200 millones
de litros, el volumen mas bajo de los ultimos 3 afios. La cifra denota una
importante caida respecto de los despachos de 2018, que a su vez habian sido
muy inferiores a los del afio anterior. En cuanto a los destinos de estas
exportaciones, aproximadamente el 95% del total iria a la Unidn Europea.

En febrero de 2019, la Comisiéon Europea y Argentina acordaron una cuota anual
libre de impuestos de 1.360 millones de litros de biodiesel por afio, a un precio
minimo fijado a partir del valor oficial FOB del aceite de soja argentino mas costos
de produccién y flete. En el mes de marzo, entonces, se registraron los primeros
despachos a la Unidn Europea de 2019. En los meses subsiguientes, los Paises
Bajos se consolidaron como el principal destino de exportacidon europeo para el
biodiesel argentino, con despachos por 450.000 toneladas, un 79% de los
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embarques totales registrados entre enero y julio. Con esto, la participacion del
mercado neerlandés en el total se dispara creciendo en 60 puntos porcentuales.
El crecimiento en su participacién no responde Unicamente al aumento del
volumen de biodiesel importado, sino a la menor cantidad total exportaday a la
ausencia, en 2019, de un gran mercado importador de biodiesel: Estados Unidos.
El pais de américa de norte, principal destino del biodiesel argentino hasta 2017,
paso de representar el 59% del mercado en 2017 a no importar mas biodiesel tras
el cierre de su mercado a las exportaciones del biocombustible argentino.

Malta, por su parte, aparece como el segundo destino en importancia en el
corriente ano, demandando 90.000 toneladas. La isla del mediterraneo concentra
en 2019 el 16% de las exportaciones argentinas de biodiesel, en linea con su
participacion del 14% en 2017. Finalmente, seglin datos de INDEC, un 5% de los
despachos del biocombustible nacional tuvo destino confidencial no revelado.
[13].

2017: total exportado 1.650 miles de toneladas 2019: total exportado 566 miles de toneladas*

*datos hasta el mes de julio 2019

Figura 2- 6. Exportaciones argentinas de biodiesel segun destino. Fuente: Bolsa de Comercio
de Rosario segun datos de INDEC.
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Argentina cuenta con 36 empresas de biodiesel, de las cuales la mayoria (17) son
de tamafio mediano.

En cuanto a la composiciéon de las empresas de biodiesel de la Republica
Argentina, la Secretaria de Energia contabiliza un total de 36 firmas. De estas, hay
8 que son clasificadas como empresas grandes; 3 se consideran como grandes no
integradas; 17 son medianas y 8 son empresas pequefias.
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Categorias de empresas
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E5o L INTEGRADA
Cargil SACI CPlorasA
=
LD.C. Argentina | 22gonia
oA Bioenergia
’ SA
Molinos Rio de  Unitec Bio 5.A
la Plata 5.A. (***)
COFCO
Argentina 5.4
Renova 5 A
T 6 Industrial
SA
Vicentin S.ALC.
Viluco S.A (%)

Tabla 2- 1. Empresas productoras de biodiesel. Fuente: Secretaria de Energia.
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La capacidad de producciéon anual conjunta de todas las fabricas de Argentina es

de aproximadamente 4.400.000 toneladas/afio.
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En Argentina, de las 38 plantas instaladas, sélo 12 poseen una capacidad igual o
mayor a 100.000 Tn/afio. Once de estas 12 plantas estan ubicadas en el Gran
Rosario. De alli que la provincia de Santa Fe ocupe un rol relevante en esta
industria. Cuenta con 18 plantas en su mayoria de gran tamafio que registran el
79% de la capacidad total de produccién nacional: aprox. 3.588.200 toneladas.

Las 7 plantas de mayor tamafio de Argentina estan ubicadas en el Gran Rosario:
Dreyfus en “General Lagos”, Renova en “Timbues”, Terminal 6 en “Puerto Gral
San Martin”, Patagonia Bioenergia en “San Lorenzo”, Noble en “Timbues”, Cargill
en “Villa Gobernador Galvez” y Unitec Bio en “Puerto Gral San Martin” [13].

2.3.1.1. LEGISLACION NACIONAL

Dentro del marco regulatorio nacional, existen leyes que consideramos de
fomento a la actividad industrial desarrollada por el proyecto. Dentro de estas se
encuentran la Ley 27.640, que establece el Régimen de Regulacion y Promocion
para la Produccidn y Uso Sustentables de Biocombustibles, que modifica el marco
regulatorio anterior dado por la Ley 26.093.

La nueva ley tendra vigencia hasta 2030. La misma establece nuevos porcentajes
de cortes obligatorios en los combustibles. En la nafta, se mantiene el corte del
12 por ciento con el aporte en partes iguales de bioetanol elaborado a base de
cafa de azlcar y de biomasa derivada del maiz. El corte obligatorio de biodiesel
de soja en gasoil se reduce del 10 al 5 por ciento, con una eventual rebaja
adicional hasta el 3 por ciento.

El régimen de promocidén nacional de 2006 establecié por quince afios una mezcla
obligatoria de biocombustibles del 5 por ciento de bioetanol en naftas y 5 por
ciento de biodiesel en gasoil a partir de 2010 y luego se incrementd hastael 12y
10 por ciento, respectivamente. Ademas, se establecieron una larga serie de
beneficios impositivos a los productores de biocombustibles. Esto llevd a
impactos notables tales como que, en diez afios, la produccion de biodiesel se
duplico y el bioetanol se multiplicé por cinco.

Asimismo, prevé exenciones relacionadas con el Impuesto al Valor Agregado, el
Impuesto a las Ganancias para la adquisicion de bienes de capital u obras de
infraestructura y dispone que los bienes afectados no integraran la base de
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imposicion del Impuesto a la Ganancia Minima Presunta establecido por la Ley N2
25.063.

También dispone que los biocombustibles no estén alcanzados por la tasa de
Infraestructura Hidrica, por el Impuesto sobre los Combustibles Liquidos y el Gas
Natural, por el impuesto denominado "Sobre la transferencia a titulo oneroso o
gratuito", sobre la importacidon de gasoil o por los tributos que en el futuro
puedan sustituir o complementar a los mismos.

2.3.2 PANORAMA LATINOAMERICANO/SUDAMERICANO DE MATERIAS
PRIMAS

Segun un informe desarrollado por la Comisién Econdmica para América Latinay
el Caribe en 2011, Brasil, Argentina y Colombia son los Unicos paises
latinoamericanos que figuran entre los principales productores de bioetanol y
biodiesel del mundo.

Desde 2000, la produccién de biocombustibles en el mundo ha crecido a un ritmo
anual de 10%, totalizando 90.187 millones de litros en 2009.

De ese total, 82% corresponde a bioetanol y 18% a biodiesel, especifica el Estudio
regional sobre economia de los biocombustibles 2010: temas clave para los paises
de América Latina y el Caribe.

Argentina, es el segundo productor mundial de biodiesel, con 13,1% del mercado,
también después de Estados Unidos, que lidera con 14,3%. Brasil se ubica en
quinto lugar, con 9,7% de participacion.

La investigacion de la CEPAL aborda las politicas y regulaciones de los paises
respecto a los biocombustibles, las oportunidades y riesgos asociados, y los
vinculos con el ambiente y la seguridad alimentaria.

Hoy en dia la gran mayoria de los paises del mundo, incluyendo los de América
Latina y el Caribe, poseen algun tipo de politica o instrumento para favorecer su
desarrollo.

Sin embargo, antes de embarcarse en su produccion, los gobiernos deben llevar
a cabo analisis en profundidad sobre su potencial e identificar los posibles
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impactos ambientales y sociales, asi como los vinculos con la seguridad
alimentaria, indica el estudio [12].

2.3.3. PANORAMA INTERNACIONAL DE MATERIAS PRIMAS

Desde el ano 2004, la produccion mundial de glicerol ha crecido
considerablemente al obtenerse como un subproducto del proceso de
fabricacion del biodiesel en una cantidad aproximada del 10% en peso de los
triglicéridos que componen los aceites y grasas como materia prima. Este proceso
se convirtid en la mayor fuente de glicerol puesto que el uso de estos
biocombustibles se ha extendido en los ultimos 15 afios como una politica en
muchos paises con el objetivo de impulsar el desarrollo de fuentes energéticas
renovables. Al contrario del caso de la glicerina proveniente del jabdn, la energia
necesaria para recuperar la glicerina a partir de biodiesel es baja ya que se
requiere de menos evaporacion. Ademas, el proceso es mas simple ya que hay
poca cantidad de jabdn que provoca emulsiones dificiles de separar. De esta
forma, el costo de obtencion es menor que para la glicerina del jabdn y el costo
del biodiesel se puede reducir si la produccion de biodiesel se acompafa de la
produccion de glicerina y se consiguen aplicaciones rentables para su uso [3].

A raiz de la gran oferta de glicerol se produjo una caida apreciable de los precios
de la glicerina refinada (USP, FCC o Kosher) ocasionando la crisis de las plantas
gue operaban bajo el proceso de cloracion de propeno. Para el caso de la glicerina
Kosher dedicada a la industria alimenticia, los precios a diciembre de 1995
alcanzaron alrededor de SUSD 0,05/kg, 1400-1500 €/T y en diciembre de 1999 a
junio de 2000 se rebaso los 120 c/Ib SUSD 0,06/kg, 1800 €/T, para pasar por
periodos de descenso como junio de 2004 a diciembre de 2006, con el cual
disminuy6 a menos de la mitad de ese valor (SUSD 0,02/Kg, 500 €/T) y se situd en
un maximo de 800 €/T o de 48 c/lb (SUSD) de 2009 a 2016. Como efecto del
anterior panorama econdmico, en Japon, la mayoria de las plantas de glicerol
cerraron operaciones en octubre de 2005 y en el 2006, Dow Chemical cerrd la
mayor planta de produccién de glicerol en el mundo basadas en el proceso de
cloracion de propeno (60 KT/afio) ubicada en Austin, Texas. Iniciando el 2006
Procter & Gamble cerré su planta de Londres, que contaba con una produccién
de 12,5 KT/ano, y la companiia Solvay cerré temporalmente su planta de glicerol
en Tavaux, Francia.
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Para el afo 2003, Europa se convirtié en el productor del 82% del biodiesel
mundial y en estos ultimos afios se incrementé la demanda a causa de la
legislacién ambiental europea, donde inicialmente un 5,75% del diésel comercial
se compone de biodiesel. La produccidon de este biocombustible en Estados
Unidos aumentd considerablemente desde el afio 2006, comenzando de 250
Mgal/ afio hasta 1800 Mgal/afio producidos en 2013. Este crecimiento
sorprendente de la industria oleoquimica ha implicado paralelamente el alza de
precios del barril de aceite vegetal, que en 1998 rondaba los USDS 20 para pasar
a costar USDS 100 en 2008 [5].
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Figura 2- 7. Produccion mundial de biodiesel y glicerol del periodo 2005-2019. Fuente:
Contreras (2020).

Cabe resaltar que la sobreproduccién de glicerol a nivel mundial ha aumentado
de forma progresiva, especialmente a partir del ailo 2005 como se observa en la
Figura 2-7. En el 2014, la mayor parte del glicerol industrial se generé como
producto secundario de la elaboracién de biodiesel notando que en 2018 el
principal productor de dicho biocombustible fue Estados Unidos (Figura 2-8.) con
mas de 6 mil millones de litros. Sin embargo, actualmente los paises del sudeste
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asiatico (Malasia, Indonesia y Tailandia) producen biocombustibles (biodiesel)
tipo EMAG (Esteres Metilicos de acidos Grasos) y como consecuencia también
son productores de glicerina cruda. Lo anterior, gracias a que paises como
Indonesia, Malasia, Argentina, Brasil y Colombia, se proyectan a implementar una
mezcla de combustible con un 25% de biodiesel para el 2025.

Para el 2015, la produccion global de glicerina fue de 4.3 MT/afo; sin embargo,
la demanda de este compuesto se registré en 2.0 MT/afio, siendo menos de la
mitad de la produccidn mundial aprovechada en aplicaciones convencionales [5].
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Figura 2- 8. Paises productores de biodiesel en 2018. Fuente: Contreras (2020).
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Figura 2- 9. Comportamiento de los precios de la glicerina en China desde 2009 a 2019. Fuente:
Contreras (2020).

Respecto al comportamiento de precios de la glicerina (Figura 2-9.) los precios
por tonelada se mantuvieron relativamente estables en promedio a USD$2000
entre los afios 2000 al 2006, para luego descender casi a la mitad en el 2007 y en
el 2010 consecuencia del gran crecimiento de la produccion del biodiesel que se
registré en Estados Unidos y también de manera constante en Europa segun el
aumento de las politicas de sostenibilidad segun lo visto anteriormente.

Para 2017, se pronosticé un descenso de los precios de la glicerina grado técnico,
entre 9 a 20 ¢/lb (SUSD) en Estados Unidos. Sin embargo, al cierre del 2017, los
precios fueron notablemente mayores: 42 a 48 c¢/Ib (SUSD). Lo anterior es debido
a que en Europa se impusieron medidas para el control de las exportaciones de
aceite vegetal procedente de cultivos que contribuian a la desforestacion de
selvas y bosques, afectando a los principales paises exportadores a la Unidn
Europea: Indonesia y Argentina. Adicionalmente, Indonesia y Malasia contaron
con una menor produccién en el 2016 a causa del fendmeno del nino [5].

Se realizd una investigacion del precio del mercado del glicerol crudo y se opté
por tomar un valor promedio de 1,6 ddlares estadounidenses por litro de glicerol.

Microorganismos
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Proveedor Precio Ubicacion
Medica-tec 255 USD Buenos Aires,
Argentina
Bioartis 272 USD Buenos Aires,
Argentina

Tabla 2- 2. Proveedores de microorganismos de interés. Fuente: elaboracion propia en base
a datos de proveedores.

Medio nutritivo

El microorganismo seleccionado se desarrolla en el medio de cultivo Agar
nutritivo, descripto en el capitulo 3 “Tecnologia”. A continuacién, se describen
algunos proveedores y precios correspondientes:

Proveedor Precio (2,5 kg) Ubicacion
Merck 592 USD Alemania
Neogen 400 USD CABA, Argentina
ZLab 475 USD CABA, Argentina
Britania 455 USD CABA, Argentina

Tabla 2- 3. Proveedores de medio de cultivo agar nutritivo. Fuente: elaboracion propia en
base a QuimiNet e informacidn provista por proveedores.

Dentro del mercado competidor se analizaran el competidor de tipo directo, y el
competidor de tipo indirecto.
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2.4.1. MERCADO COMPETIDOR DIRECTO

Se consideran aquellas empresas que ofrecen en el mercado el mismo producto
y con las mismas caracteristicas de pureza (98%). No se obtuvieron datos de
empresas productoras de 1,3-PDO en Argentina.

EMPRESA UBICACION
Metabolic Explorer (productor) Francia
Merck (proveedor) Buenos Aires, Argentina

Guangzhou Jiahua Chemical Co. China
(proveedor)

Tabla 2- 4. Elaboracién propia a partir de datos de DuPont Polyether Glycol Made from 1,3-
Propanediol (PDO), IHS (directorio de productores de compuestos quimicos), pagina oficial de
proveedores.

2.4.2. MERCADO COMPETIDOR INDIRECTO

Se consideran en él a aquellos bienes que pueden satisfacer la misma necesidad,
conocido como bien sustituto. Como el 1,3-PDO se utiliza para la obtencién de
polimeros cuyas aplicaciones se encuentran actualmente en auge, no se han
encontrado bienes sustitutos factibles de reemplazar el trimetilenglicol.

Como se desarrollard en el capitulo 5 “Localizacién”, luego de un andlisis
exhaustivo y debido a los multiples beneficios que conlleva, se ha decidido
emplazar la empresa en la provincia de Santa Fe.

Se detalla a continuacién algunas empresas de transporte de liquidos y productos
qguimicos en general en Santa Fe:

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio



“SUNCUYO .2 CIENCIAS APLICADAS | PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL

4 JUNIVERSIDAD

¥ NACIONAL DE cuYO A LA INDUSTRIA POR VIiA BIOTECNOLOGICA
-Servicios - Alpha Quimica Srl -Laquimar -Productos Quimicos
Industriales
-LQS

-Murchinson Argentina
-INDUQUIMIKA

.. ) -Productos Quimicos Rosario
-Quimica Superbrill Srl

o -Indaquim SA
-Lis Distribuciones
En particular, dentro del parque industrial en el que se instalara la planta, se
encuentran las siguientes empresas de logistica y distribucion de productos

quimicos:
-Trompia -Transporte Rigar
-Transporte Don Mario -SILCAR Logistica y Transporte

En el caso de nuestro producto, sera de gran importancia tratar dos tipos de
consumidores: por tratarse de un producto intermedio, nuestro consumidor
directo seran las industrias que lo utilicen como materia prima, para la
produccién de politrimetilentereftalato (PTT); en segundo lugar, y no menos
importante, estan los consumidores finales, que son aquellos que utilicen las
fibras textiles de PTT, a partir de las cuales se obtienen las alfombras de uso
residencial y doméstico.

2.6.1. MERCADO CONSUMIDOR DIRECTO

El mercado consumidor directo de 1,3-PDO esta constituido principalmente por
empresas como DuPont y Shell.

D
0

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio


https://alphaquimica.com.ar/servicios/
https://alphaquimica.com.ar/servicios/
https://www.argentino.com.ar/quimica-superbrill-srl-F140BC80518D3
http://laquimar.com.ar/
http://laquimar.com.ar/
http://laquimar.com.ar/
http://laquimar.com.ar/

-'K%EHI\NR&)%YO o.® CIENCIAS APLICADAS PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
¥ NACIONAL DE cuYo A LA INDUSTRIA POR VIA BIOTECNOLOGICA

1, 3 Propanediol Market: Market Engineering Measurements (World), 2008

Measurement Name Measurement Trend
Market age/Product life cycle Medium Decreasing
Market size in revenues (2008) $2o4.5 million Increasing
Market size in units (2008) 121,754 tonnes Increasing
Potential market size in units (2015) 160,213 tonnes Increasing
Forecast period marker compound annual growth rate (CAGR) 5.1% Increasing
Degree of competition Medium Increasing

Nore: All figures are rounded; the base year is 2008, Source: Frosr & Sullivan

Tabla 2- 5. Tendencias de mercado mundial de 1,3-propanodiol hacia 2008. Fuente: Montouto
Gonzalez (2010).

1, 3 Propanediol Marker: Capacity of 1, 3 Propanediol (World), 2000 and 2007

Company/Year 2000 (Tonne/Year) 2007 | Tonne/Year)
Shell 0,000 72,000
Dupont 40,000 43,000
Total 100,000 117,000

Norte: Al figures arc rounded; the basc year is 2008, Source: Frose & Sullfivan

Tabla 2- 6. Capacidad de mercado mundial de 1,3-propanodiol entre 2000 y 2007. Fuente:
Montouto Gonzalez (2010).

Se observa que tanto Shell como DuPont incrementaron la producciéon de 1,3-
propanodiol en 12000 toneladas anuales y 3000 toneladas anuales,
respectivamente. Cabe destacar que DuPont sustituyd su tecnologia para obtener
el producto por via biotecnoldgica en 2006, lo que implica, teniendo en cuenta
los elevados costos de produccidn por via petroquimica, una mayor rentabilidad
para la empresa.
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1, 3 Propanediol Market: Unit Shipment and Revenue Forecasts (World), 2005-2015

Revenue

Units Revenues Growth Rate

Year ('ooo Tonnes) (% Million) (%)
2005 110.0 154.0 ---
2006 I114.2 I71.4 14.2
2007 I17.2 187.6 20.0
2008 121.7 204.5 44.9
2009 126.5 2I3.7 13.8
2010 I31.5 223.6 15.6
2011 136.8 232.6 16.7
2012 142.4 243.5 16.2
2013 148.2 155.0 15.6
2014 I54.2 277.5 1.5
2015 160.2 2180.9 10.4

Compound Annual Growth Rate (2008-2015): 5.1%

Note: Al figures are rounded; the basc year 15 2008. Source: Frost & Sullivan

Tabla 2- 7. Ingresos por ventas del producto y proyeccion del crecimiento de ingresos. Fuente:
Montouto Gonzalez (2010).
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Grafico 2- 1. Proyeccion de crecimiento la produccién de trimetilenglicol. Fuente: Montouto
Gonzalez (2010).

En la actualidad, impulsado por el fuerte crecimiento del potencial de los
politrimetiltereftalatos, se espera que el mercado del trimetilenglicol aumente
entre un 15 y un 20% anualmente hacia el afo 2030.

Se proyecta un incremento del 10% anual de la capacidad productiva para
polimeros bio-basados, en comparacion con un 3-4% anual para los mismos
polimeros de origen petroquimico.

En algunas ocasiones, el mercado consumidor coincide con el mercado
competidor (empresas tales como DuPont y Shenghong Group), en las que la
empresa que genera el mondmero, sintetiza también el polimero
correspondiente. Sin embargo, también hay empresas, como Teijin Frontier, que
son consumidoras directas de nuestro producto.

2.6.2. MERCADO CONSUMIDOR FINAL

En lo que respecta a los consumidores finales, Mohawk Industries es actualmente
el mayor fabricante que usa Sorona en alfombras, comercializada bajo su marca
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SmartStrand . Godfrey Hirst, un fabricante mucho mas pequefio con sede en
Australia, utiliza Corterra en su colecciéon “eco +”.

e Mohawk Industries es un fabricante de pisos estadounidense con sede en
Calhoun, Georgia, Estados Unidos. Mohawk produce productos de
revestimiento de pisos para aplicaciones residenciales y comerciales en
América del Norte y aplicaciones residenciales en Europa. La cartera de
fabricacion de la empresa consta de productos para suelos blandos
(alfombras y tapetes), productos para suelos duros (baldosas de ceramica
y porcelana, suelos de piedra natural y madera dura), suelos laminados,
laminas de vinilo y baldosas de vinilo de lujo. La empresa emplea a 37.800
personas en operaciones en Australia, Brasil, Canada, Europa, India,
Malasia, México, Nueva Zelanda, Rusia y Estados Unidos.

En 2015, la revista Builder reconocié a Mohawk como el producto de alfombra
mas utilizado, abarcando un 18% del mercado mundial de recubrimientos
blandos residenciales.

Segun datos reportados por el presidente de Mohawk en el tercer trimestre de
2021 respecto al sector de alfombras:

- En el segmento de alfombras, estaba limitado por material y mano de obra, lo
gue afectd la produccion y costos.

- Durante el periodo, Covid impacté de forma directa o indirecto muchas
economias, creando dificultades en la cadena de suministro que redujeron la
produccién de paneles de LVT, alfombras, laminados y tableros.

- Se espera que, en 2022, las ventas aumenten con expansion de capacidad y
lanzamientos de nuevos productos.

e Godfrey Hirst: es el mayor fabricante y exportador de alfombras
residenciales y comerciales de Australasia.

Godfrey Hirst Carpets tiene plantas de produccién en Victoria, Australia y
Nueva Zelanda. También tiene oficinas en los Estados Unidos y Singapur, y
exporta a todo el sudeste asiatico, Japdn, Estados Unidos, Oriente Medio
y otros mercados mundiales.

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio ¢ g{r- Q


https://es.insterne.com/cual-es-la-gran-diferencia-con-mohawk-smartstrand/

= =‘UNCUYO o.® CIENCIAS APLICADAS | PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
/e % A LA INDUSTRIA POR ViA BIOTECNOLOGICA

La empresa produce varias marcas de productos de alfombras para los
mercados residenciales y comerciales. También se ha expandido a pisos
duros, incluyendo madera, laminado y otras superficies.

La tabla a continuacidon describe las toneladas anuales de alfombras y
revestimientos sintéticos exportados por Estados Unidos entre 2016 y julio de
2021.

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Alfombras g cq4 8887 9813 10.407 12.767 13-896
textiles

sintéticas

Tabla 2- 8. Exportacion en toneladas anuales de alfombras sintéticas en Estados Unidos.
Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de Export Potential Map.

De las cuales un 3% son de fibras de politrimetiltereftalato, por lo que:

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Alfombras ;5045 26661 294,39 312,21 383,01 446,88
textiles

sintéticas
de PTT

Tabla 2- 9. Exportacion en toneladas de alfombras de PTT en Estados Unidos. Fuente:
Elaboracion propia en base a datos de Export Potential Map.

Se investigd a distintos competidores y, luego de restar los costos de
comercializacién, transporte y nacionalizacion del producto (18%) [35] se
establecié un precio de venta del producto, a granel, de 5740 USD por tonelada.

Como se ha desarrollado en el inciso “Mercado proveedor”, se cuenta con una
gran disponibilidad de materia prima y a bajos costos, asi como posibles
distribuidores del producto.
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A nivel nacional no hay empresas que produzcan 1,3-PDO y tampoco
importadores de gran envergadura. Por otro lado, a nivel internacional y como
muestran las tablas 2-5,2-6 y 2-7 y el grafico 2-1, el mercado de 1,3- propanodiol
se encuentra en crecimiento. Esta tendencia puede verse acrecentada por el
cambio de tecnologia de las rutas quimicas a las rutas de obtencion
biotecnoldgica.

Los principales competidores son las empresas francesas Metabolic Explorer, asi
como Shell y DuPont.

$
2
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En este capitulo se proyectaran los requerimientos del proceso, asi como las
tecnologias disponibles, para implementar, con la finalidad de poder decidir
correctamente cudles se adeclan mejor a nuestros requerimientos.

Del analisis de las caracteristicas y especificaciones técnicas de las maquinas se
precisara su posterior disposicidn en la planta, la que a su vez permitira hacer una
dimensidén de las necesidades de espacio fisico para su operacion normal,
tomando en consideraciéon las normas y principios de la administracién de la
produccion. A partir del andlisis de estos antecedentes, se cuantificaran, en los
proximos capitulos, las necesidades de mano de obra por especializacion, y
asignarles un nivel de remuneracion de mercado para el calculo de los costos de
operacion. De igual manera, deberan deducirse los costos de mantenimiento y
reparaciones, asi como las inversiones en reposicion de los equipos.

La descripcidn del proceso productivo posibilitara, ademas, conocer las materias
primas y los insumos restantes que éste demandara [8].

3.1.1. 1,3-PROPANODIOL

3.1.1.1. HISTORIA

El 1,3-propanodiol fue observado por primera vez como producto de Ia
fermentacion del glicerol en 1881. Es uno de los productos de fermentaciéon mas
antiguos que se conocen, pero durante un siglo se le ha prestado muy poca
atencion a él y a su ruta metabdlica [3]. Se emplea para producir polimeros tipo
politrimetiltereftalatos (PTT) reconocidos por sus excelentes propiedades de
elasticidad. Los atributos ideales del PTT se conocen desde 1940 pero los altos
costos de produccion dificultaron su entrada al mercado. A comienzos de la
década del noventa se desarrolld una ruta biotecnoldgica basada en procesos
fermentativos a partir del glicerol que hizo posible la produccién de PTT para
aplicaciones de alto valor agregado. Estos procesos atrajeron la atencion de
empresas como DuPont, Dow Chemical Company y Tate Lyle’s para desarrollar
fibras con propiedades ideales como la suavidad, adaptacion, facilidad de tincién
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y resistencia, que han superado facilmente al nylon en el desarrollo de cierres,
sellos, conectores, cubiertas de extrusion y empaques tipo blister [2].

El PPT fue desarrollado y patentado en 1941, pero su aplicacion a partir del 1,3
PDO como precursor resultaba demasiado costosa. Por ello, muchas compafias
intentaron desarrollar nuevas tecnologias mas eficientes para la produccién del
1,3 PDO. Las compaiiias quimicas Shell y DuPont tienen patentes relacionadas
con nuevos polimeros de PPT obtenido a partir del 1,3 PDO. Una vez conseguida
la materia prima basica, se realiza la produccidon del PTT mediante una reaccién
de policondensacion entre el PTA (purified terephthalic acid) y el 1,3-PDO. Shell
ha desarrollado el polimero Corterra® y DuPont Sorona® y Hytrel®, por esta via

[3].

El impacto del desarrollo de aplicaciones y procesos relacionados al 1,3-PDO se
refleja en las 499 patentes generadas entre 1970 y el 2006, 51 de las cuales se
relacionan con su produccion por vias biotecnoldgicas [2].

3.1.1.2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El tema central de estudio de este trabajo estd enfocado en el compuesto 1,3-
propanodiol, por esta razon es preciso dar a conocer algunas de las caracteristicas
de este mondmero. El diglicol 1,3-propanodiol es el principal producto obtenido
a través de la fermentacion de la glicerina. Es un isémero del 1,2-propanodiol o
del propilenglicol incoloro e inodoro, tiene baja toxicidad, no es inflamable y es
miscible en agua, alcoholes y éteres.

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio € g‘*- Q



FACULTAD DE

o~ CIENCIAS APLICADAS | PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
A LA INDUSTRIA POR ViA BIOTECNOLOGICA

Product Specification

Product Name:
1,3-Propanediol - 98%

Product Number: P50404

CAS Number: 504-63-2 NS
MDL: MFCD00002949 HO OH
Formula: C3HBO2

Formula Weight: 76.09 g/mol

TEST Specification

Appearance (Color) Colorless to Yellow

Appearance (Form) Liquid or Viscous Liguid

Infrared spectrum Conforms to Structure

Purity (GC) > 875 %

Specification: PRD.0.ZQ5.10000021418

Tabla 3- 1. Caracteristicas del 1,3-propanodiol. Fuente: Sigma Aldrich.

Propiedades fisicoquimicas

Informacion fisicoquimica

Punto de 213 - 215 °C (1013 hPa)
ebullicién

Densidad 1.05 g/cm3 (20 °C)
Limite de 2.5 %(V)

explosioén

Temperatura de 405 °C
ignicion

Punto de fusién -32°C

(r
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Informacion fisicoguimica

Valor de pH 45 -7.0 (100 g/l, H,0, 20 °C)
Presién de vapor <0.1 hPa (20 °C)
Solubilidad 100 g/l

Tabla 3- 2. Propiedades fisicoquimicas del 1,3-PDO. Fuente: Merck.

3.1.2. MATERIA PRIMA

3.1.2.1. GLICEROL

En la producciéon de 1,3-propanodiol la materia prima principal es el glicerol, y es
la disponibilidad de éste uno de los principales factores a tener en cuenta a la
hora de determinar la capacidad de produccién de nuestra planta.

Se ha seleccionado como materia prima el glicerol subproducto de la industria del
biodiesel debido a la elevada disponibilidad -y carencia de medios de
aprovechamiento- del mismo.

OH
HO CH OH
X / /
CH, CH,

GLICERINA

1.2,3-trihidroxipropano

Figura 3- 1. Formula quimica de la glicerina. Fuente: Caracteristicas de la glicerina obtenida del
proceso de la reaccion del metdéxido de sodio en la produccion del Biodiesel.
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Propiedades fisicoquimicas

El glicerol es un liquido incoloro, inodoro, higroscépico y de sabor dulce. Sus
propiedades fisicas, como punto de ebullicién elevado (290 °C), punto de fusion
bajo (18 °C), viscosidad, densidad, etc. pueden ser explicadas por su extendido
enlace intermolecular de hidrégeno. El glicerol atrae y capta la humedad del
ambiente, los tres grupos OH que posee son responsables de su solubilidad en
agua y alcohol, resultando insoluble en hidrocarburos.

La glicerina se caracteriza por ser un compuesto muy estable y compatible con
muchas sustancias. Asi mismo, presenta propiedades fisicas y quimicas que
permiten su utilizacion y aplicacion en innumerables procesos quimicos,
principalmente para la industria farmacéutica, cosmética y alimentaria.

La glicerina que se obtiene de la produccion de biodiesel presenta una
concentracidon media del 60% de glicerina, carece de valor, ya que contiene gran
cantidad de jabones, catalizador alcalino y metanol y este compuesto es
ambientalmente peligrosa para poder aprovecharla [18].

Tipos de glicerina

Glicerina cruda: Es el producto contenido en la corriente de salida del proceso de

transesterificacion y contiene una gran cantidad de metanol, agua, jabones y
sales. Normalmente tiene un contenido de glicerol entre 40 y 88% en peso.

Glicerina grado técnico: Es un producto de alta pureza con la mayoria de sus

contaminantes completamente removidos. La concentracion no debe ser inferior
al 98% [18].

Glicerina USP: es un producto de calidad farmacéutica adecuada para usarla en

alimentos, cuidado personal, cosméticos, productos farmacéuticos y otras
aplicaciones especiales. Con una concentracién del 99% es la que cumple las
especificaciones de farmacopea de Estados Unidos (USP) y con Cdédigo sustancias
guimicas para alimentos (FCC).

La mayor parte de la glicerina comercializada actualmente es la glicerina refinada,
fabricada para satisfacer los estrictos requisitos de la United States Pharmacopeia
(USP) y el Food Chemicals Codex (FCC). Sin embargo, también se encuentra
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disponible en el mercado glicerina de grado técnico que tiene también diversas
aplicaciones industriales. Para poder comercializar la glicerina cruda (obtenida
como subproducto en la produccién de biodiesel), o emplearla como materia
prima para posteriores aplicaciones, es necesario someterla a procesos de
purificacion para obtener una glicerina al menos de grado técnico. Algunos de
estos procesos pueden incluir tratamientos quimicos, cristalizacion, filtracion
convencional, microfiltracién, ultrafiltracion con membranas poliméricas,
tratamiento con resinas de intercambio idnico, electrodialisis y destilacion a
vacio. La combinacion de dos o mas de estas técnicas permite obtener una
glicerina de elevada pureza. La glicerina cruda posee un valor muy bajo en el
mercado a causa de sus impurezas, y esto continuara en la medida en que se
tengan disponibles grandes cantidades de este producto no refinado. Una
solucion para generar valor a esta corriente es su refinacién en glicerina técnica,
grado alimentario o farmacéutico, sin embargo, deberdn tenerse en cuenta los
elevados costos de purificacién [4].

Para el proceso seleccionado se ha decidido utilizar como materia prima glicerol
crudo, que serd purificado dentro de la planta. La etapa de purificacion es
importante debido a que, como se desarrollarda mas adelante, las impurezas
inhiben el desarrollo de los microorganismos, asi como la transformacion de la
materia prima en el producto de interés.

Ademas, como se trata de un proceso biotecnoldgico, se requiere la presencia de
microorganismos seleccionados que, en ciertas condiciones de temperatura,
presion y nutrientes transformardan la materia prima en los productos de interés.

3.1.3. METODOS DE PRODUCCION DE 1,3 PDO

3.1.3.1. METODO QUIMICO

La produccion de PTT por ésta via resulta demasiado costosa, por lo que la
mayoria de las empresas o bien, dejo de producir éste polimero u optd por
volcarse a la produccién biotecnoldgica del mismo.

- Hidratacion de acroleina: proceso utilizado por Du Pont- Degussa hasta

noviembre de 2006 para la produccion de polimeros Sorona® y Hytrel®.
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H,0 HO Hy

. HO
CHO ;\c o —"~_-0H
H

:\

Figura 3- 2. Obtencidén de 1,3-PDO por hidratacion de acroleina. Fuente: Gonzalez Montouto
(2010).

- Hidroformilacidn del 6xido de etileno: proceso utilizado actualmente por Shell,

donde el 1,3-PDO es obtenido de forma continla haciendo reaccionar el éxido de
etileno con monodxido de carbono y oxigeno en presencia de un catalizador
liguido. Por éste método se producen los polimeros Corterra®.

0 synthesis gas

/\ HO

\/\/OH

\

cobalt catalyst

Figura 3- 3. Obtencion de 1,3-PDO por hidroformilacién del 6xido de etileno. Fuente: Gonzalez
Montouto (2010).

3.1.3.2. METODO BIOTECNOLOGICO

Ruta metabdlica

El interés por producir compuestos que permitan obtener mejoras tanto en el
proceso como en los costos ha impulsado las investigaciones alrededor del
mundo. Luego, la situacidon que atraviesa el planeta con los efectos de las
emisiones de gases por el uso excesivo de combustibles fésiles, ademas del
derroche de los recursos naturales conllevd a explorar diversas alternativas
producidas a partir de desechos o subproductos de origen agricola.

La produccién biotecnoldgica en si implica el uso de procesos y recursos que
permitan el aprovechamiento de manera eficiente la energia empleada durante
el proceso, de alli la fermentacidn se ve inmersa en la produccién del 1,3 PDO. La
fermentacion refiere al uso de microorganismos que aprovechen la composicion
de ciertos compuestos organicos, el uso de organismos naturales para producir
el mondmero ha requerido diversos estudios lo cuales han permitido corroborar
gue son los adecuados para el proceso. Sin embargo, se sugiere el uso de
compuestos anaerdbicos facultativos, ya que no requieren de oxigeno [17].
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La ruta metabdlica de la fermentacién de glicerol a 1,3-propanodiol puede
dividirse en dos pasos, como se muestra en la figura siguiente. En el primer paso,
la reducciodn, el glicerol es deshidratado a 3-hidroxipropionaldehido, que luego en
el segundo paso es reducido a 1,3-propanodiol con el consumo de moléculas de
poder reductor (NADH2). Estas ultimas son generadas en el metabolismo
oxidativo del glicerol, que hace uso de la mayoria de las reacciones de glicdlisis
resultando en la formacion de subproductos [3].

OH
in HO. 2 HO, o y
HO- I v“\\_f,.ll 7T> S “\_,—-’CH
OH H:0 o 4
glveernl hvdrouy- NADH - NAD 1. 3-propanediol

propionaldehyde

Bacterial conversion of glycerol to 1,3-PD: (1) glycerol dehydratase, (2)
1,3-PD dehydrogenase.

Figura 3- 4. Ruta biotecnoldgica para la obtencién de 1,3-propanodiol. Fuente: Gonzalez
Montouto (2010).

El rendimiento de la conversiéon a 1,3-PDO depende de la combinacion y
estequiométrica de los pasos reductivo y oxidativo. Se ha demostrado que la
combinacidon de la generacién de 1,3-PDO con 4cido acético como Unico
subproducto en la etapa oxidativa resulta en el maximo rendimiento de 1,3- PDO.
Segun esta combinacion, la ecuacién estequiométrica de la fermentaciéon se
puede escribir de la siguiente manera:

CH,0H-CHOH-CH,0H + H,0 — CH,COOH + CO, + H, + 4 [H]
2 CH,0H-CHOH-CH,O0H + 4 [H] — 2CH,0H-CH,-CH,0H + 2H,0

3CH,0H-CHOH-CH,0H — CH,COOH + CO,+ H,+ 2CH,0H-CH,-CH,0H
+ H.,O

Figura 3- 5. Reaccién de conversiéon de glicerol en 1,3-PDO. Fuente: Gonzalez Montouto (2010).

En el siguiente gréfico de muestran todas las rutas que pueden darse en el
metabolismo del glicerol, llevando a la generacién de diferentes subproductos.

Como se ha dicho antes, la produccion de dcido acético como Unico subproducto
es la opcion que da rendimientos de 1,3-PDO mayores, por lo que en la planta los
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esfuerzos irdn dirigidos hacia fijar las condiciones de operacidon que hagan que
este sea el Unico subproducto.

Glycerol
HAD ADP
HAD ATP
H,0 "’

Dihydroxyacetona

(:: ATF

ADP

3-Hydroxyproplonaldehyde Onydscoeststa
:3c:_m
_.____.--“' AT )
@ Phosphoencipyruvate  GlYCOlysis
H:
HAD
,-HADHE
Lactat
™ NAD ’
HADH,
mmmm mp
ru.n
1,3- Fmpanadlnl CEthanoD> CAcetaied

Figura 3- 6. Caminos para el metabolismo de glicerol. Fuente: Gonzalez Montouto (2010).

3.1.2.2. MICROORGANISMOS
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El uso de microorganismos para producir 1,3 PDO ha sido muy bien estudiado con
bacterias del género Klebsiella, Clostridia, Citrobacter, Enterobactery Lactobacilli,
de las cuales algunas tienes la capacidad de utilizar glicerol como fuente de
carbono. Las condiciones en las que se genera el solvente son ideales ya que el
crecimiento de microorganismos no requiere altas presiones ni temperaturas
para desarrollarse, usando valores entre 30-37°C, 1 atm y pH neutro, en procesos
fermentativos de entre 10y 12 hs.

El caldo de fermentacion obtenido resultante de la bioreaccién contiene no solo
1,3- PDO sino que también esta compuesto de agua, glicerol residual, didxido de
carbono e hidrégeno gaseosos y acido acético, que deberan separadas en etapas
posteriores del proceso [17].

3.1.2.2.1. CRECIMIENTO MICROBIOLOGICO

El crecimiento de organismos puede verse como un aumento de material celular,
expresado en términos de masa o numero de células. Es el resultado de un
proceso complejo y una serie coordinada de pasos bioldgicos catalizados
enzimaticamente.

El crecimiento dependera de la disponibilidad y el transporte de los nutrientes a
la célula y su posterior absorcion, y sobre los parametros ambientales como la
temperatura, el pH y la aireacién se mantienen de manera éptima.

En un cultivo discontinuo, los microorganismos se inoculan en un volumen fijo.
de medio y a medida que tiene lugar el crecimiento, los nutrientes se consumen
y los productos del crecimiento (biomasa, metabolitos) se acumulan. el ambiente
de nutrientes dentro del biorreactor cambia continuamente y, por lo tanto, a su
vez imponer cambios en el metabolismo celular. Finalmente, cesa Ia
multiplicacion celular debido al agotamiento o limitacién de los nutrientes y la
acumulacién de sustancias toxicas productos de desecho excretados [37].

3.1.2.2.2. SELECCION

La seleccion del microorganismo se ha efectuado, segun datos obtenidos en la
etapa de investigacion bibliografica, teniendo en cuenta caracteristicas como:
rendimiento, robustez (entendida como capacidad de desarrollarse en el glicerol
crudo, tolerando los contaminantes que éste ultimo contiene), produccion y
tolerancia a subproductos. A saber;
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-Tolerancia a impurezas y contaminantes: el microorganismo seleccionado,
Klebsiella Pneunominae, ha demostrado, a través de diferentes estudios, ser la
mas tolerante a las impurezas que trae el glicerol crudo. Entre estos
contaminantes se encuentran sales, jabones, metanol y agua, subproductos de la
transesterificacion de triglicéridos en la produccién del biodiesel. Esta mayor
tolerancia implica una menor inversion y costos operativos en la etapa de
preparacion y purificacion de la materia prima.

-Control de subproductos: se ha demostrado en sistemas continuos que la
produccion de etanol esta restringida a condiciones de limitacion por el glicerol.
Si la bacteria esta limitada por otros nutrientes o inhibida por productos, el etanol
es suprimido casi por completo. Sin embargo, bajo condiciones de alto exceso de
glicerol y severa inhibicién de productos, otros subproductos, en particular acido
lactico y 2,3-butanodiol aparecen en el medio disminuyendo el rendimiento de
1,3 PDO. Este es el caso particular de la fase latente en sistemas discontinuos
desarrollados con altas concentraciones de glicerol. Un pH mas bajo que 6,5
estimula de forma considerable la produccién de 2,3- butanodiol.

-Tolerancia a los productos: La inhibicion debido a los productos en la
fermentacion del glicerol ha sido estudiada en varias investigaciones. El inhibidor
mas fuerte es el 3-hidroxipropionaldehido. Este compuesto es normalmente un
intermedio intracelular que no se acumula. Sin embargo, bajo condiciones de alto
exceso de glicerol, puede ser excretado al medio. Mientras que K. pneumoniae es
capaz de reducir el 3-hidroxipropanal acumulado a 1,3-PDO [3].

En la siguiente tabla se presenta una comparacidén entre microorganismos del
género Clostridia y del género Enterobacteriaceae. Generalizando, se considera
que el microorganismo K. pneumoniae, perteneciente al género
Enterobacteriaceae es mas conveniente debido a sus caracteristicas de robustez
y facilidad de manejo, ademas de ser tolerante a las variaciones de oxigeno en el
medio (facultativo anaerdbico). Sin embargo, es considerado potencialmente
patogénico, por lo que deberan tenerse presentes los cuidados de manipulacidon
y almacenamiento correspondientes, que seran desarrollados en los préximos
capitulos.

Otra ventaja, ademas de su robustez y facilidad de manejo, es el conocimiento de
sus caracteristicas desde el punto de vista sanitario, lo que lo hacen elegible a
pesar de su potencial peligrosidad.
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Clostridia Enterobacteriaceae

Riesgo (clase)

Caracteristicas

Formacion de esporas

Subproductos
principales

Rendimiento

Rendimiento madximo
tedrico

1 2 (potencialmente
patogénico)

Estrictamente Anerdbico facultativo,
anaerdbico (y por lo robusto, facil de
tanto dificil de manipular
manipular)
Formacion de esporas No esporula

Acido acético, acido butirico

0,4 kg PDO/kg glicerol 0,5 kg PDO/kg glicerol

0,72 mol 1,3-PDO/ mol glicerol

Tabla 3- 3. Comparacion de dos tipos de microorganismos potenciales de producir 1,3-PDO.
Fuente Gonzalez Montouto (2010).
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Concentracion de 21,8 50,9 96,9 122 154,1 201,7
glicerol (g/1)
Consumo de 99,9 99,4 99,9 99,6 88,5 53

glicerol (%)

Concentracion de 3,4 5,2 11,1 10,9 12,2 6,4
acetato (g/l)

Concentracion de 9,4 22,3 43,2 56,2 57,7 31,9
1,3-PDO
Rendimiento de 52 54 54 56 51 36
1,3-PDO
Productividad 1,1 1,4 2,3 2,3 1,5 0,4
(g/1/h)

Tabla 3- 4. Productos y subproductos generados por K. pneumoniae en fermentacion tipo
batch a pH=7 y T=37°C. Fuente: Gonzalez Montouto (2010).

3.1.2.2.2. DESCRIPCION DESDE EL PUNTO DE VISTA MICROBIOLOGICO

Las bacterias son agentes que pueden ser patégenos y no patdgenos,
dependiendo del estado nutricional e inmunolégico, y de la susceptibilidad
genética en el que se encuentre la persona.

BACTERIAS GRAM NEGATIVAS

Estos microorganismos pertenecen a la clasificacion de Enterobacterias y las mas
comunes son: Escherichia coli, Pantoea spp, Klebsiella pneumoniae,
Enterobacter cloacae, Enterobacter aerogenes y Enterobacter aglomerans.

Esta es una bacteria respiratoria, es encapsulada, no movil que reside en el medio
ambiente, suelo, agua y dispositivos médicos y facilmente coloniza mucosa y
tracto gastrointestinal. Fermenta la lactosa y es un microorganismo anaerobio
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facultativo. Es mesofilo, lo que implica que su temperatura éptima de crecimiento
es de 20 a 45°C.

Cultivo

Los medios de cultivo mds comunes en donde crece son: Agar Mac Conkey, Agar
Sangre, Agar chocolate y Agar nutritivo donde da como resultado colonias
grandes, convexas y de color rosa intenso, se incuban a una temperatura de 37°C
de 18-24 horas, y determinando su morfologia a través de la tincion de Gram
como bacilos cortos sin agrupacion.

Figura 3- 7. Fotografia microscépica de cepas de Klebsiella Pneumoniae. Fuente: Google
imagenes.

Descripcion del medio

El agar o agar-agar es una sustancia carragenina, un polisacarido sin
ramificaciones obtenido de la pared celular de varias especies de algas de los
géneros Gelidium, Eucheuma y Gracilaria, entre otros, resultando, segun la
especie, de un color caracteristico.

Quimicamente el agar es un polimero de subunidades de galactosa; en realidad
es una mezcla heterogénea de dos clases de
polisacaridos: agaropectina y agarosa. Aunque ambas clases de polisacaridos
comparten la misma estructura basica, estando formadas por unidades
alternadas de D-galactosa y de 3,6-anhidro-L-galactopiranosa, unidas por enlaces
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o-(1-3) y B-(1-4), la agaropectina estd modificada con grupos acidos, tales
como sulfato y piruvato. Los polisacaridos de agar forman parte de la estructura
de la pared celular de las algas. Disuelto en agua caliente y enfriado se vuelve
gelatinoso. Su uso principal es como soporte de cultivo en microbiologia, para el
crecimiento de bacterias, hongos y virus bacteriéfagos. Presenta la gran ventaja
de que casi ningun microorganismo es capaz de degradarlo, por lo que las placas
fabricadas con él no se alteran. También se usa como laxante, y para diversos
usos en tecnologia alimentaria, como espesante para sopas, gelatinas
vegetales, helados y algunos postres y como agente aclarador de la cerveza.

Agar Nutritivo
Se ha seleccionado como medio de cultivo para las cepas de Klebsiella

Pneumoniae el agar nutritivo, cuya composicion es:

Se trata de un medio adecuado para el cultivo y enumeracién de bacterias
exigentes. Se emplea para la enumeraciéon y el aislamiento de bacterias, y
también como una base de alto grado para preparar medios de cultivo especiales.

Las peptonas presentes en la férmula proporcionan nitrégeno, vitaminas,
minerales y aminoacidos esenciales para el crecimiento.

Agar bacteriolégico 15 g/L

Peptona | 5 g/L
Cloruro de sodio | 5 g/L
Extracto de malta | 1 g/L

Extracto de levadura | 2 g/L

Tabla 3- 5. Composicion del agar nutritivo. Fuente: Condalab.

3.1.2.3. DIAGRAMA DE BLOQUES
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Neutralizacion Centrifugacion [ Separacién Dilucién

Almacenamiento Reaccion

Esterilizacidon Enfriador — intermedio biolégica

Intercambio
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Almacenamiento Sedimentacion-
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Almacenamiento g Despacho

Diagrama 3- 1. Diagrama de bloques del proceso productivo. Fuente: elaboracion propia.
El proceso biotecnoldgico puede separarse en tres etapas principales:

1. Preparacion de la materia prima (“up stream”): se parte de una
composicion tipica de glicerol crudo obtenido de la industria del biodiesel
(% en peso) [22]: metanol 32,59%, glicerol 60,05%, NaOCH 32,62%, grasas
1,94% y ceniza 2,8%. El primer paso en la purificacion de la corriente de
glicerol crudo fue un tratamiento acido (pH 3,5) con HCI (35% en peso) con
el objetivo de convertir los jabones en acidos grasos libres que luego se
pueden eliminar por centrifugacién. En la misma operacién unitaria, el
metoxido de sodio reacciona con el HCl formando metanol y cloruro de
sodio. Adicionalmente, se agregd un proceso de destilacidon para recuperar
el metanol (fase liviana) como subproducto. Antes de alimentar el glicerol
acondicionado al biorreactor, se consideré una etapa de esterilizacidon por
calor con posterior enfriamiento para acondicionar la temperatura, previo
ingreso de la corriente al reactor bioldgico. La corriente de glicerol tratada
y esterilizada alimenta a un tanque pulmén, que funciona como
almacenamiento intermedio.

Teniendo en cuenta que los reactores bioldgicos son discontinuos, el tanque
pulmén favorece la continuidad del proceso productivo.
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2. Reaccion bioldgica: en esta etapa, se alimenta la corriente de glicerol al

biorreactor, junto con los microorganismos. Estos ultimos han sido
previamente inoculados en sustrato y reproducidos en el pre fermentador,
en condiciones adecuadas de presion, temperatura, disponibilidad de
oxigeno y nutrientes (nitrato de amonio). El producto se almacenara en
tanques pulmén con el mismo objetivo que el planteado anteriormente;
lograr un proceso de produccidén continuo a pesar de tener reactores
batch.

. Purificacidon del producto (“down stream”): El objetivo del diseiio del

proceso posterior es lograr una pureza de 1,3-PDO superior o igual al
99,0%, de modo tal que pudiera venderse a un precio competitivo. Para
ello, se incluyé una etapa de floculacidn, para eliminar los desechos
celulares y las proteinas solubles del caldo de fermentacion mediante el
uso de una combinacién éptima de quitosano (150 ppm) y poliacrilamida
(70 ppm) [22]. Luego, se configurd una columna de intercambio idnico
para dos propdsitos principales: a) eliminar todas las sales inorgdnicas y
cenizas, y b) eliminar las sales organicas de butirato y acetato. Finalmente,
se incluyé una etapa de evaporacion para concentrar la corriente seguida
de dos columnas de destilacion. La primera columna de destilacién se fijo
para eliminar las moléculas que tuvieran un punto de ebullicion mayor que
el del 1,3-PDO (agua), mientras que el objetivo de la segunda columna fue
eliminar las moléculas con un punto de ebullicidn mas bajo que el del 1,3-
PDO (glicerol residual).

La seleccidon de las tecnologias a emplear se realizd en base a los procesos
propuestos previamente por distintos autores [3] en plantas piloto desarrolladas.
Luego se perfeccionaron los métodos de purificacién tanto de la materia prima (y
separacion de subproductos) como del producto terminado tomando como
referencia las propuestas de otros autores [22] y los conocimientos adquiridos
durante nuestra trayectoria académica, con el objetivo de obtener un producto
de mayor purezay, por tanto, de mayor valor agregado con la mejor rentabilidad.
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La determinacion del tamafio incidira directamente sobre el nivel de inversiones
y los costos que se calculen, y, por tanto, sobre la estimacién de la rentabilidad
gue podria generar su implementacion. De igual manera, la decisidon que se tome
respecto al tamafio determinara el nivel de operacidon que posteriormente
explicard la estimacidn de ingresos por venta [8].

4.2.1. DEMANDA

Permite analizar proyecciones futuras, de modo que el andlisis no responda
solamente a una cuestidon coyuntural de corto plazo, sino que se optimice frente
al dinamismo de la demanda. Lo dptimo seria definir un tamafo inicial con una
capacidad ociosa, que posibilite responder oportunamente a una demanda
creciente en el tiempo [7].

En nuestro caso, se trata de un mondmero utilizado principalmente para la
obtencidn de polimeros que se encuentran en una etapa de gran auge a nivel
mundial, no sélo por sus elevadas prestaciones técnicas, sino también por sus
caracteristicas de biodegradabilidad.

Ademas, se debe tener en cuenta que el proceso mediante el cual se obtiene el
1,3-PDO se caracteriza por su bajo costo de manufactura en comparacién a la ruta
guimica que era utilizada hasta hace pocos afios atras y que ha llevado a
empresas como Shell y Du Pont a optar por la obtenciéon de sus polimeros

Corterra®, Sorona® y Hytriel®, respectivamente, por via biotecnoldgica.

4.2.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL MERCADO

Se opta por diferentes tamafios en funcidn a la decisidon de definir una o varias
fabricas, de tamafio igual o diferente, en distintos lugares. Una opcidn podria ser
la de seleccionar una planta de mayor tamafo, aprovechando los beneficios de
una economia de escala, pero con un mayor costo de distribucién, o en caso
contrario, se podia optar por varias plantas de menor tamafo [7].

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio f" Q

'4%73 @



?EEHIwRSCm%YO o CIENCIAS APLICADAS |PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
¥ NACIONAL DE cuYo A LA INDUSTRIA POR VIA BIOTECNOLOGICA

Teniendo en cuenta que mas del 70% de las empresas productoras de biodiesel
radicadas en el pais—y, por tanto, proveedoras de la materia prima- se encuentran
ubicadas en la provincia de Santa Fe (Ver capitulo 2 “Estudio de Mercado”), se
considera que el mercado proveedor estara ubicado en las proximidades de la
planta, como se detallara en el capitulo 5 “Localizacion”.

4.2.3. DISPONIBILIDAD DE INSUMOS

Es muy importante analizar la disponibilidad y calidad de materias primas,
recursos humanos, materiales o recursos financieros, existentes en el lugar donde
se desarrollara el proyecto, al momento del estudio, y aquellos que se esperan a
futuro [7].

Como se plasmoé en el capitulo 2 del presente estudio de prefactibilidad, “Estudio
de mercado”, la materia prima constituye un residuo de la industria del biodiesel,
gue no presenta mayores aplicaciones en la actualidad. Se estima que, del total
de biodiesel producido, aproximadamente un 10% es glicerol. Es por esto que se
considera una elevada disponibilidad de la misma a bajos costos.

4.2.4. TECNOLOGIA

Entra a consideracion la escala minima para aplicar el proceso productivo, es
decir, que debajo del nivel minimo de produccion, los costos serian tan elevados
gue no se justificaria llevar a cabo el proyecto [7].

La determinacién de la tecnologia a utilizar es un factor de gran importancia
debido a que la seleccidon de la misma permite la ampliacion o no de la capacidad
productiva que puede alcanzar el proyecto.

Através de un andlisis de la informacidn disponible que determiné que el proceso
podria ser econdmicamente rentable en un rango de produccidon de
trimetilenglicol de entre 100-1,000 kg 1,3-PDO/h, teniendo en cuenta los efectos
del precio de venta del 1,3-PDO, del precio de compra del glicerol crudo y las
distintas tecnologias disponibles.

Basandonos en éstos datos y en estudios de prefactibilidad anteriores [3], se
analizara una produccion de 500 kg/h de 1,3-propanodiol.

4.2.5. FINANCIAMIENTO
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Al momento de llevar a cabo la inversidn necesaria, hay que tener en cuenta los
recursos financieros disponibles.

Lo o6ptimo seria escoger aquel tamafo que pueda financiarse con mayor
comodidad y seguridad, y que a la vez ofrezca los menores costos y un alto
rendimiento de capital. De ser posible habria que considerar como una
alternativa viable, la implantacion por etapas del proyecto [7].

En el afan de identificar las posibles fuentes de financiamiento para el proyecto
en cuestion, se detallan a continuacioén los resultados:

e Fuentes Internas: por capital propio, el cual es aportado al inicio por medio
de los capitalistas y responsables del proyecto.

e Fuentes Externas: se obtienen fuera del proyecto, pueden obtenerse por
medio del mercado de capitales, bancos, cooperacién y desarrollo.

e Mercado de Capitales: ofreciendo participaciéon en el negocio (acciones,
obligaciones o bonos).

® Bancos e Instituciones de Fomento: a través de la banca se pueden
obtener créditos a corto, mediano y largo plazo, que presenten
condiciones adecuadas a las caracteristicas del proyecto. También por
instituciones privadas en forma de créditos con proveedores y fabricantes
de equipo.

e Cooperaciéon para el Desarrollo: Se puede obtener apoyo financiero a
través de organismos internacionales que destinan recursos técnicos y
financieros [8].

Este factor debera ser analizado en detalle en una etapa de factibilidad.

4.2.6. ORGANIZACION

Una vez determinado el tamafno del proyecto, se debe asegurar que se cuente
con el personal técnico necesario para cada uno de los puestos de la empresa,
tanto en cantidad como en calidad.

Acorde a las decisiones de localizacion que se tomaron en conjunto con las de
tamano, y teniendo en cuenta que la planta se instalara en un parque industrial
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cercano a centros de capacitacidon y formacion profesional, se considera que la
disponibilidad de capital humano capacitado no presentara mayores
inconvenientes.

El aspecto al que se debera prestarse mayor atencion es el de manipulacion del
microorganismo Klebsiella pneumoniae, que es considerado por la Organizacion
Mundial de la Salud como patégeno de alta prioridad para la fabricaciéon de
medicamentos. Es por esto que debera contarse con personal altamente
capacitado en el manejo de los mismos, y los recursos de seguridad e higiene
pertinentes.

4.2.7. AMBIENTE

El impacto que pueda generar el proyecto sobre el ambiente, asi como la
necesidad de equipamientos para realizar la mitigacion de dichos impactos, es un
factor que debe analizarse en el dimensionamiento de la capacidad de
produccion de la planta ya que se ve directamente influenciado con el tamafio de
la planta.

Debido a las caracteristicas del proceso productivo, se supone que los impactos
ambientales que pudieran generarse no serian de magnitud considerable, por lo
gue este aspecto no influiria en las decisiones de tamafio.

Se considera que, el tomar como materia prima un producto quimico que en
muchas ocasiones constituye un desecho industrial impacta positivamente en el
ambiente. En los proximos capitulos se realizara un andlisis mas exhaustivo de
éste aspecto.

4.3. RESULTADO DEL ANALISIS

Del andlisis de estudios de prefactibilidad anteriores [22], que tomaron como
factor de mayor relevancia para la determinacion del tamafio la disponibilidad de
materia prima en funcién a la distancia al mercado proveedor (teniendo en
cuenta factores tales como los costos de transporte) se determind un rango de
produccién éptimo, que genera la mayor rentabilidad.

El objetivo propuesto por el proyecto es producir 4200 toneladas anuales de
trimetilenglicol, tomando como base un valor medio de 500 kilogramos por hora,
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entrando dentro del rango estudiado de 100 a 1000 kilogramos por hora de
producto.

4.4. PROGRAMA DE PRODUCCION

Para estimar el programa de produccién, se propone comenzar con el proceso de
produccién en el afio 2022. Para ello se evalla una parada de planta anual de 15
dias para llevar a cabo el mantenimiento y puesta a punto de equipos, por lo que
la planta operara de forma continua durante 350 dias al aflo con una produccion
de 500 kg/h de 1,3-PDO.

Se plantean tres turnos laborales de 8 horas cada uno. En el andlisis no se
consideraran feriados, fines de semana, ni paradas imprevistas.

kg 24h toneladas
=12———

Produccion diaria = 500 —
roduccion diaria y * Tdia 7

kg 24h 350dias toneladas
= 4200 ————

Produccion anual = 5007 * T dia * 1 aio prp
Régim
Parada por en Produccidn
Mes Dias mantenimien | mensu | (toneladas/h
to (dias) al ora)
(horas)
Enero 31 0 744 372
Febrero 28 15 312 156
Marzo 31 0 744 372
Abril 30 0 720 360
Mayo 31 0 744 372
Junio 30 0 720 360
Julio 31 0 744 372
Agosto 31 0 744 372
Septiem
bre 30 0 720 360
Octubre 31 0 744 372
Noviemb
re 30 0 720 360
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Diciembr
e 31 0 744 372
4200

Tabla 4- 1. Programa de produccidn estimado. Fuente: elaboracién propia.

Programa de produccion anual
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Figura 4- 1. Programa de produccién anual. Toneladas mensuales producidas. Fuente:
elaboracidn propia.

4.5. CONCLUSION

|

A partir del analisis de diferentes factores tales como la tecnologia disponible, la
disponibilidad de materia prima en funcidon de la distancia del mercado
proveedor, como el impacto ambiental generado, la disponibilidad de capital
humano capacitado, y estudios anteriores, se determind el programa de
produccién 6ptimo. En base a esto se determind una produccion horaria de 500
kilogramos y anual de 4200 toneladas de producto.

Se pretende de esta forma obtener la mayor rentabilidad, que sera analizada en
profundidad en capitulos posteriores.
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La planta de produccién de 1,3- propanodiol se ubicara tan cerca del mercado
proveedor de materias primas como sea posible. Adema3s, teniendo en cuenta
gue en el pais no se encuentran radicadas empresas consumidoras del producto,
es conveniente que la industria se instale en las cercanias de las rutas de
comercializacién internacionales.

La localizacion adecuada de la empresa puede determinar el éxito o fracaso de
un proyecto. Por ello, la decision acerca de donde ubicarlo obedecera no sélo a
criterios econdmicos, sino también a criterios estratégicos, institucionales, e
incluso de preferencias emocionales.

Se analizaran distintas alternativas dando valoraciones y ponderaciones a los
factores mas influyentes en la localizacién de la planta, para finalmente
seleccionar la localizacién que maximice la rentabilidad del proyecto. Para ello se
tendran en cuenta factores tales como disponibilidad de mano de obra, medios y
costos de transporte, cercania de las fuentes de abastecimiento, topografia de
suelos, factores ambientales, costo y disponibilidad de terreno, situacion social,
disponibilidad de servicios, comunicaciones, estructura impositiva y legal,
posibilidad de eliminacién de residuos y desechos.

En esta instancia, se analiza y decide la zona en la que se ubicara la planta. Para
ello se parte de la informacidon obtenida en el capitulo de estudio de mercado.
Como se menciond anteriormente, la planta serd emplazada tan cerca del
mercado proveedor de materias primas como sea posible.

Los factores que se tienen en cuenta en la determinacién de la macrolocalizaciéon
son: cercania del mercado de consumo y de materias primas, disponibilidad de
mano de obra, infraestructura fisica y servicios, marco juridico-econdmico e
institucional, clima, ambiente social, politica econdmica, plano de |la
macrolocalizacion.

Se analizaran las provincias de Santa Fe, Buenos Aires y Entre Rios, a fin de
determinar la macrolocalizacidn mas conveniente.
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Para ello se recurre al método de Brown Gibson (factores ponderados),
analizando los factores siguientes:

-Disponibilidad de materia prima
-Disponibilidad de terrenos

-Cercania a puerto

-Disponibilidad y costo de mano de obra

-Disponibilidad de servicios

5.1.2. FACTORES A PONDERAR

5.1.2.1. Disponibilidad de materia prima

Teniendo en cuenta que la materia prima a utilizar es un subproducto de la
industria del biodiesel, éste factor esta directamente asociado a la produccion
por provincia del biocombustible.

Retomando lo planteado en el capitulo 2: “Estudio de mercado”; si se toma como
referencia el producto total del afio 2018, que habria sido de 2,4 Mt., se observa
que la provincia de Santa Fe concentra un 72,2% del mismo, seguida por Buenos
Aires (17,6%), La Pampa (4,0%), Entre Rios (2,4%), San Luis (1,9%) y Santiago del
Estero (1,9%). Practicamente la totalidad de las exportaciones de Argentina
corresponden a biodiesel producido en |la provincia de Santa Fe, por encontrarse
alli las plantas de mayor tamafo [13].

0O
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Composicion provincial de la produccion de

biodiesel en el ano 2018
@BCRmercados en base a Sec. de Energia

® Buenos Aires ® Entre Rios ©® La Pampa ™ 5an Luis ™ Santa Fe ® Santiago del Estero

Figura 5- 1. Composicion provincial de produccion de biodiesel. Fuente: Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca.

5.1.2.2. Disponibilidad de terrenos

Debido a los beneficios sociales, impositivos y logisticos que representa, se
instalara la planta en un parque industrial.

Antes de continuar, conviene repasar las definiciones y beneficios que trae
aparejado la instalacidon de la planta en una zona industrial. Un area industrial es
un agrupamiento fisico de empresas en un espacio determinado. Dentro de las
ventajas que trae para una empresa instalarse en un nucleamiento industrial,
son:

® Reducciéon de los costos y aumento de la oferta de infraestructura y
servicios.

® Economias de aglomeracion, a partir de la compra conjunta de insumos y
materias primas, las relaciones de compra-venta entre las firmas, y la
posibilidad de radicacion préxima de proveedores y subcontratistas,
permitiendo ahorro de transporte y logistica.
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e Modernizacion en términos tecnolégicos, edilicios y logisticos.

e Relaciones espontaneas o planificadas entre las empresas, promovidas por
un consorcio de administracion que proponga a las empresas politicas
destinadas a alcanzar el optimo rendimiento del area industrial en
conjunto.

e Cooperacion entre las empresas en diversas facetas, desde el intercambio
y la produccidon conjunta de conocimientos tecnoldgicos, hasta el esfuerzo
compartido en tareas tales como la compra de insumos y materias primas,
la contratacion de servicios y las actividades de colocacién de la
produccién en el mercado y la exportacion.

Posibilidad de financiamiento a tasas bajas.
Mayor seguridad juridica y de inversion.

Para el caso que el nucleamiento haya sido aprobado por la Provincia (Area o
Parque), también las industrias que se instalen gozaran de beneficios impositivos.

Zona Industrial: es una extension de tierra dotada de infraestructura, localizada
en armonia con los planes de desarrollo urbano locales y con el medio ambiente,
apta para la radicacion de instalaciones industriales. Su localizacién deberia ser
suburbana, a modo de asegurar, de acuerdo con la normativa, el holgado
cumplimiento de las condiciones necesarias para la produccién: provision de
energia y agua, transporte, desagiles, accesibilidad y terrenos vacantes,
disponibles para permitir el crecimiento y las adaptaciones futuras de las
unidades asentadas. Para la zona industrial no se requieren normativas
especificas provinciales y nacionales, pero si las propias del distrito en el cual se
desarrolle, y por lo tanto no tiene beneficios especificos.

Area Industrial: se define como area industrial a toda extensién de tierra dotada
de infraestructura y servicios de uso comun, localizada en armonia con los planes
de desarrollo urbano locales y con el medio ambiente, apta para la radicacion de
instalaciones industriales, y cuyo desarrollo, o parte de él, esta a cargo del sector
publico, del privado o de ambos. Se trata de un terreno urbanizado y subdividido
en parcelas, conforme a un plan general, dotado de infraestructura y servicios
publicos, y con servicios e instalaciones comunes necesarios para el
establecimiento de plantas industriales. Las Areas Industriales estdn reguladas
por normas provinciales y nacionales, y por las propias del distrito en el cual se
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desarrolle, por lo que precisan de una autorizacion provincial para funcionar.
Ademas, exige la conformacion de un consorcio de administracion.

Parque Industrial: La diferencia de un Parque con un Area Industrial, esta en que
en estos existe la provision, por parte del consorcio de administracion, de
servicios de uso comun. Las instalaciones o servicios comunes pueden estar
relacionados con la mejora de la productividad de las empresas ocupantes, con
el suministro de servicios técnicos y sociales o con el mejoramiento de la
infraestructura. Ademas, se exige para su aprobacion un estudio mas integral que
contemple la viabilidad técnica, econdmicay financiera del emprendimiento [16].

A continuacidn, se enumeran los parques industriales con superficies disponibles
para el emplazamiento de la empresa.

Provincia Parques industriales
Entre Rios 4

Buenos Aires 93
Santa Fe 6

Tabla 5- 1. Parques industriales por provincia. Fuente: elaboracion propia.

Si bien Buenos Aires queda en primer lugar por gran diferencia, como se
establecid en el capitulo 4: “Tamafo”, la planta en cuestion no es de gran
envergadura, por lo que no se requieren grandes superficies de espacio.

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

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

5.1.2.4. Cercania al mercado consumidor

Debido a que los consumidores de nuestro producto se encuentran en el
extranjero, se vincula este factor directamente a la cercania de puertos.
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Provincia Numero de puertos
Entre Rios 4
Buenos Aires 7
Santa Fe 5

Tabla 5- 2. Puertos por provincia. Fuente: elaboracidn propia.

Los puertos de Bahia Blanca y de Rosario son los de mayor envergadura a nivel
nacional, por los que se les asignara a estas localizaciones el mismo valor
importancia.

5.1.2.4. Disponibilidad de mano de obra

Con un criterio muy similar al tomado en el analisis de disponibilidad de servicios,
al tratarse de localizaciones que contienen grandes centros urbanos, no se
tendran mayores dificultades a la hora de definir los requerimientos de capital
humano.

5.1.2.5. Logistica y costo de transporte

La materia prima es un liquido viscoso e inflamable, que se transportan en
camiones de carga. Se analizan los costos de transporte desde la planta hasta el
puerto, teniendo en cuenta la distancia indicada en la tabla 5-3.

Distancia Costo
(km)

1-10 | S263
11-20 | $270
21-30 | $405

31-40 | $460

C
0O
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41-50 | $520
91-100 | S578

111-120 | $876
141-150 | $1001
181-190 | $1169

191-200 | $2002

Tabla 5- 3. Relacién distancia/costo de transporte de materia prima. Fuente: Elaboraciéon
propia en base a tarifas de referencia nacional 2020. CATAC.

5.1.2.5. MATRIZ DE PONDERACION

e Peso Entre Rios Buenos Aires SantaFe
(=1ENNZel N Calificacion | Ponderacion | Calificacion |Ponderacion | Calificacion | Ponderacion
Di ibili
isponibilidad 15 3 1,2 8 1,2 8 1,2
de mano de obra
Di Bili
isponibilidad 10 4 0,4 9 0,9 8 0,8
de terrenos
Di -
istancia a 15 5 0,75 9 1,35 9 1,35
puertos
Disponibilidad
Pilids 0 3 0,9 5 15 10 3
de materia prima
Di ibilidad
isponi .II. a 10 8 0,8 8 0,8 8 0,8
de servicios
Medios y costo 20 5 1 7 1,4 9 1,8
de transporte
100 1 14 18

Tabla 5- 4. Matriz de ponderacion de macro localizaciones. Fuente: elaboracién propia.

Segun la informaciéon y en analisis llevado a cabo en este apartado, se
seleccionara la provincia de Santa Fe como macrolocalizaciéon para el
emplazamiento del proyecto debido a dos principales ventajas: ésta provincia
contiene a mas del 70% del mercado proveedor de materias primasy esto implica
gue, si bien en la actualidad tanto Buenos Aires como Santa Fe son capaces de
absorber la demanda de glicerol crudo requerida por el proyecto, si en un futuro
se pretende ampliar la produccion de 1,3-propanodiol, debe asegurarse la
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disponibilidad de materia prima y, dada esta situacion, Santa Fe corre con la
ventaja.

El costo de transporte de la materia prima no es un factor de menor relevancia.
El hecho de que Santa Fe contenga al 70% de las productoras de biodiesel implica,
por tanto, que no sdlo se asegura la disponibilidad de materia prima, sino también
a menor distancia, lo que resulta en menores costos de transporte.

En ésta instancia se determina el terreno conveniente para la ubicacidén definitiva
del proyecto. Teniendo en cuenta todos los beneficios que trae aparejados, se
considera como mejor opcién instalar la planta en uno de los 7 parques
industriales con los que cuenta la provincia, de los cuales 6 son publicos y 1 de
ellos es privado.

Parques industriales reconocidos

Denominacion Localidad
1 Parque industrial oficial de promocidn de Avellaneda Avellaneda
2 Parque industrial oficial de promocion de Reconquista
Reconquista
3 Parque industrial oficial de desarrollo de Rafaela “Ing. Rafaela
Victor S. Monti”
4 Parque industrial oficial de desarrollo de Sauce Viejo Sauce viejo
5 Parque industrial oficial de desarrollo 'y Alvear

descongestion de Alvear

6 Parque industrial privado de desarrollo de Venado Venado Tuerto
Tuerto “La Victoria”

Tabla 5- 5. Parques industriales reconocidos en la provincia de Santa Fe. Fuente: Elaboracion
propia a partir de informes del gobierno de la provincia de Santa Fe.
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Para evaluar la conveniencia de la instalacion del proyecto en uno u otro parque
industrial, se seguira la metodologia de Brown-Gibson de factores ponderados
teniendo en cuenta factores tales como:

-Cercania de materias primas.

-Costo y disponibilidad de terrenos.

-Disponibilidad de servicios.

-Proximidad de puertos/ cercania de mercado consumidor

-Costo y medio de transporte.

5.2.1. FACTORES A PONDERAR

A partir del andlisis comparativo de factores que se ponderardn, se elegiran 3
parques industriales que, descartdndose la posibilidad de instalacion en los
demads parques industriales.

5.2.1.1. Disponibilidad de terrenos

Parque industrial Disponibilidad de
terreno
Parque industrial Rafaela No
Parque Industrial de Si
Sauce Viejo
Parque Industrial “La Si

Victoria”, Venado Tuerto

Parque industrial de Si
Reconquista

Parque Industrial Alvear Si
Parque Industrial Si
Avellaneda
DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio g"- Q



Y\UNCUYO .2 CIENCIAS APLICADAS | PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
NACIONAL DE CUYO A LA INDUSTRIA POR ViA BIOTECNOLOGICA

Tabla 5- 6. Disponibilidad de terrenos en cada parque industrial. Fuente: elaboracidn propia
en base a datos de: Parques industriales en la provincia de Santa Fe: evolucidn y aspectos
actuales.

A partir de estos datos, se descarta la posibilidad de la instalacidon de la empresa
en el Parque Industrial de Rafaela debido a que no hay disponibilidad de
terrenos.

5.2.1.2. Distancia de mercado proveedor

Este analisis se realizd teniendo en cuenta la distancia de las mayores empresas
productoras de biodiesel y facilidades de transporte de la materia prima a la
planta.

- :

Alvear

Figura 5- 2. Ubicacion de los 6 parques industriales de la provincia de Santa Fe. Fuente: Parques
industriales en la provincia de Santa Fe: evolucion y aspectos actuales.
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Figura 5- 3. Mapa de principales industrias productoras de biodiesel. Fuente: Google
imagenes.

De esta forma, los parques industriales que se ven mas favorecidos son aquellos
que se encuentran al sur y centro de la provincia (La Victoria, Alvear, Sauce
Viejo) por su cercania a las empresas Rosario Bioenergia SA, Molinos Rio de la
Plata, Patagonia Bioenergia, Renova, LDC Commodities SA y Diferoil SA.

5.2.1.3. Distancia a puerto

Parque industrial

Distancia

Sauce Viejo

Reconquista

Avellaneda

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio
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Alvear | 30 Km de distancia del puerto de
Rosario

“La Victoria”, Venado Tuerto | 190 km de distancia del puerto de
Rosario

Figura 5- 4. Distancia a puerto desde los distintos parques industriales. Fuente: elaboracion
propia en base a datos de: Parques industriales en la provincia de Santa Fe: evolucion y
aspectos actuales.

5.2.1.4. Disponibilidad de servicios

Dado que la empresa se radicara en un parque industrial, se presupone la
existencia y disponibilidad de servicios. A continuacién, se detallan:

Parque industrial de Sauce Viejo

Los servicios con los que cuenta son:
red de energia eléctrica de media tensidn
agua potable e industrial por perforacién
red de cloacas
gas industrial comprimido
caminos internos pavimentados

cerco perimetral

teléfono
darsenas de estacionamiento
acceso al parque asfaltado

Parque Industrial “La Victoria”, Venado Tuerto

Las empresas cuentan con servicios como:
Pavimento
Red cloacal
Red de gas natural de baja presidn
Red de gas natural de alta presién (solo en algunos lotes)
Energia eléctrica, con descuento del 12% en el consumo
Telefonia
Acceso a Internet con banda ancha inalambrica
Servicio de vigilancia 24x7x365
Mantenimiento de los espacios verdes comunes
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DAT - Direccién de Asesoramiento y Servicios Tecnoldgicos
Nodo Cientifico-Tecnolégico
Bascula de control de cargas

Pargue industrial de Reconqguista

El parque cuenta con los siguientes servicios:
Conexidn a red de energia de media tension
Provisidon de agua potable e industrial
Conexion a red publica de cloacas
Sistema de tratamiento de efluentes
Gas industrial comprimido
Caminos internos pavimentados y cerco perimetral
Puestos de vigilancia y seguridad

Pargue Industrial Avellaneda

La infraestructura de uso comun con que cuenta el parque es:
la conexidn a red de energia eléctrica de media tensién
conexion a red publica de agua potable e industrial
planta de tratamiento para residuos
gas industrial comprimido
caminos internos pavimentados
cerco perimetral

Parque Industrial Alvear

El predio cuenta con los siguientes servicios:
acceso pavimentado de la ruta 21 a su interior
control de acceso y seguridad
oficinas de administracion
pavimentos interiores
desaguies pluviales
conexion a red publica de agua potable y cloacas
conexion a red de energia eléctrica de media tensién
gas industrial comprimido
forestacion
cerco perimetral
playa de estacionamiento de camiones
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5.2.1.5. Disponibilidad de accesos de transporte

La instalacion debe contar con espacio suficiente para permitir el desplazamiento
de camiones y otros medios de transporte, que permitan el ingreso y la salida,
evitando gastos innecesarios de logistica. En el caso de las areas industriales
analizadas, se cuenta con accesos asfaltados, por lo que, en las peores
condiciones, sélo hara falta una adaptacion de los mismos.

5.1.2.6. Mercado consumidor

Debido a que los principales consumidores del producto se encuentran en el
exterior, éste criterio se vincula directamente con la distancia a puerto ya que el
medio maritimo es el transporte mas econémico.

5.1.2.8. Beneficios impositivos

De por si la instalacion de la planta trae aparejados diversos beneficios
impositivos y de servicios, algunos de los cuales se enumeraron en la introduccion
al inciso de “Microlocalizaciéon”. Sin embargo, los parques industriales
“Avellaneda” y “Venado Tuerto” presentan beneficios particulares:

Pargue Industrial Avellaneda

Las industrias radicadas en el parque reciben beneficios promocionales como la
exencion en el pago de impuesto inmobiliario, tasas municipales, derechos de
construccion (pero con la conduccién y direccidon de un profesional).

“La Victoria”- Venado Tuerto

Ademads de contar con todas las ventajas comunes que otorga un asentamiento
industrial las empresas radicadas puede gozar de los beneficios instituidos por el
Régimen de Promocién Industrial de la Provincia de Santa Fe (Ley N2 8478,
decreto N2 3856/79, N2 3324/95).

Uno de los beneficios que actualmente reciben las empresas instaladas es un
descuento en la tarifa de energia eléctrica del 12%, el mismo es otorgado por la
Cooperativa Eléctrica de Venado Tuerto. También existen promociones para la
financiacion de los costos que conlleva la radicacién de nuevas empresas.

5.1.2.9. Disponibilidad de mano de obra

Como se planted en el capitulo 4 “Tamafio”, la planta se instalard en un parque
industrial cercano a cascos urbanos que cuentan con centros de
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capacitacion y formacion profesional, por lo que consideramos que se dispondra
del capital humano capacitado requerido por el proyecto.

5.2. MATRIZ DE PONDERACION

Teniendo en cuenta todos los factores descriptos arriba, se optod por analizar en
mayor profundidad los parques industriales de Alvear, Sauce Viejo, Venado

Tuerto (“La Victoria”), Reconquista y Avellaneda.

Reconquista Avellaneda Venado Tuerto Sauce Viejo

Peso

Factores relativo e » e » e » e » e -
ererE] Calificacion | Ponderacion |Calificacion|Ponderacion| Calificacion | Ponderacién | Calificacion |Ponderacién| Calificacion Ponderacién
Disponibilidad
de servicios 1 1,53 7 119 ° 153 7 1,19 8 1,36
Distancia de
mercado 17 1,02 6 1,02 8 1,36
proveedor 9 1,53 10 1,7
Distancia a
puerto 15 1,35 9 1,35 5 0,75 9 1,35 9 1,35
Disponibilidad
de accesos de 8 0,64 8 0,64 8 0,64 8 9
transporte 0,64 0,72
Distancia a
mercado 15 0,75 5 0,75 4 0,6
consumidor 5 0,75 5 0,75
Disponibilidad
de mano de 1,36 1,36 1,36
obra 17 8 8 8 1,36 8 1,36
Beneficios
impositivos = 077 9 0.9 9 0,99 7 0,77 8 0,88
Total 100

Tabla 5- 7. Matriz de ponderaciéon de micro localizaciones. Fuente: elaboracién propia.

PARQUE INDUSTRIAL ALVEAR (PIA)- DESCRIPCION

» Teléfono: +54 0341 492-1807
*  Email: info@pialvear.com.ar

* Direccion: Ruta Prov. N2 21, Km 7. Alvear, Santa fe. (CP: 2126)
= Pagina web: http://www.pialvear.com.ar/index
» Superficie total del Predio: 175 Hectareas

En la localidad de Alvear, Provincia de Santa Fe, enclavado estratégicamente en
la zona sur del Gran Rosario, este agente dinamizador de los sectores productivos,
posee un sistema de fdcil y rapida accesibilidad para llegar en minutos al puerto,
aeropuerto, al puente Rosario-Victoria, al centro comercial de la ciudad o hacia
otros centros urbanos.

La conformacion de este entorno es nitidamente favorable, pues dispone de todos
los servicios, infraestructura y urbanizacion.
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Figura 5- 5. Ubicaciéon del Parque Industrial Alvear. Fuente: Google imagenes.
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Figura 5- 6. Imagen satelital del Parque Industrial Alvear y de algunas de las empresas

radicadas alli. Fuente: Google imagenes.
Infraestructura y servicios

o Red de Desaglies: Cloacalesy planta de tratamiento de desechos cloacales.

e Red de Agua Potable

e Red de Gas Natural

e Vigilancia y Control de Ingreso las 24 hs

e Control de accesos

e Transporte: Ingreso al PIA de la linea de transporte publico 35/9, que une
Puerto San Martin, Rosario y Alvear.

e Telefonia e Internet: Servicio provisto por la Cooperativa telefonica de Villa
Gdor. Gélvez, con triducto en todo el interior.

® Energia eléctrica: Provista por la Empresa Provincial de la Energia, Estacion
transformadora con red de distribucidon en media y baja tension.

® Playas de estacionamiento: Automaviles y playa de camiones.

e Forestacidon: Todo el parque esta forestado. Anualmente se destina una
partida.

® Cerco Perimetral: Todo el perimetro del PIA se encuentra cercado con
tejido olimpico.

® Desagles Pluviales
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e Pavimentos: Todas las calles pavimentadas. Se realiza un mantenimiento
anual.

[luminacidn: Interna y Perimetral.

Balanza de uso comunitario

Nucleo sanitario para camioneros

Lavadero de vehiculos

Sendas Peatonales

Mano de obra

Centro Tecnolégico Taller José Censabella

Funciona dentro del PIA este Centro tecnolégico dedicado a la formaciéon de
recursos humanos, a la asistencia técnica y al dictado de cursos de capacitacion
disefiados a partir de los requerimientos de las industrias y pensados para dar
respuesta a las necesidades de empresarios, directivos, profesionales y
trabajadores del sector industrial.

Centro de Servicios

Se construyé en los espacios comunes del Parque un Centro de Servicios de 850
m?, destinado a la instalacion de: mini-banco, enfermeria, bomberos, comedor,
oficinas de administracion, sala de reuniones y un auditorio para 250 personas.

Medidas de promocidn

Como se menciond anteriormente, el PIA cuenta con los beneficios
promocionales e impositivos que conlleva la instalacion dentro de un parque
industrial, tales como la exencién en el pago de impuesto inmobiliario, tasas
municipales, derechos de construccion (pero con la conduccién y direccidon de un
profesional).

Empresas instaladas

El PIA cuenta con mas de 30 empresas, entre las cuales se destacan aquellas de
logistica y transporte de cargas (“Trompia”, “Transporte Don Mario”, “Transporte
Rigar” y “SILCAR Logistica y Transporte”), las de tratamiento de efluentes
(“SERVAUXIN” e “Inagro SRL”) y las de produccion de biodiesel (“Diferoil SA”, con
una capacidad de 30000 toneladas anuales).
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Otros datos de interés

Precio lote de 28.380 m? (al 9/11/21) U$51.900.000

Figura 5- 7.Lote disponible para el emplazamiento del proyecto. Fuente: Del Aire Bienes Raices
SA.
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Figura 5- 8. Lote disponible para el emplazamiento del proyecto. Fuente: Del Aire Bienes Raices
SA.

5.3. CONCLUSION

Segun el andlisis realizado, el lugar seleccionado para el emplazamiento de la
planta es el Parque Industrial Alvear debido a la cercania del mercado proveedor,
la cercania al puerto de Rosario, los beneficios impositivos y su disponibilidad de
servicios y capital humano calificado. Ademas, el hecho de que dentro del parque
industrial existan empresas de logistica y transporte de productos y productoras
de biodiesel le da ventajas comparativas adicionales respecto a los demas
parques industriales analizados.

El andlisis —mas exhaustivo- realizado en el capitulo 12 “Aspectos ambientales”
(en particular en el apartado que describe el medio antrépico) refuerza decision
tomada en cuanto a la localizacién, debido a las caracteristicas socio productivas
y la infraestructura fluvial, ferroviaria y vial.
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6. INGENIERIA DE DETALLE

6.1. INTRODUCCION

Se entiende por Ingenieria de proceso aquella etapa del proyecto donde se
desarrolla, evalia y disefia los procesos productivos, se genera toda la
informacidén indispensable para la ingenieria basica como asi también se definen
los requerimientos de materias primas e insumos que tenga el proceso [8].

El presente capitulo trata los aspectos relacionados con la ingeniera del proceso
para la obtencidon de 1,3-propanodiol a partir de glicerol crudo como materia
prima.

6.2. ALCANCE DE LA INGENIERIA DEL PROCESO

La Ingenieria de Proceso en si permite realizar los balances de masa y energia
segun corresponda, el disefio de equipos y la prediccién del comportamiento de
los equipos ante cambios de las condiciones operativas.

6.3. PROCESO PRODUCTIVO

6.3.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
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Diagrama 6- 1. Diagrama de flujo del proceso productivo. Fuente: Elaboracién propia
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Para realizar el balance de masa se considera una capacidad anual de 4200
toneladas de 1,3-propanodiol, de acuerdo a estimaciones que surgieron de la
determinacion de tamafo. Se llevara a cabo el balance masa de cada equipo,
teniendo en cuenta que la planta sera de operacién continua. A pesar de que los
reactores bioldgicos sean de tipo discontinuos, se trabajara con cuatro reactores
en paralelo para lograr la continuidad del proceso.

6.4.1. MEMORIA DE CALCULO

Como se describid en el capitulo 3: “Tecnologia”, el proceso productivo se divide
en tres etapas principales; entre las que se encuentran el pre tratamiento de la
materia prima (“up stream”), la reaccidn biolégica y la purificacidon del producto
obtenido (“down stream”).

De acuerdo al estudio de mercado y a la capacidad instalada, se procesard en la
planta 3269,5 kg/h de materia prima con el objetivo final de obtener una
produccion de 500 kg/h de 1,3-PDO.

6.5.1. BALANCE DE MASA GLOBAL

Mediante planilla de cdlculo de Excel y en base al plan de produccién propuesto
se realizo el balance de masa y de energia para las diferentes etapas del proceso.

Por tratarse de una tecnologia innovadora y que estd actualmente en auge, el
rendimiento no es de lo mds éptimo, por lo que a futuro deberdn aplicarse
mejoras para que el proceso sea aun mas rentable.

6.5.2. PRETRATAMIENTO DEL GLICEROL

La materia prima utilizada en el proceso es glicerol proveniente de la produccién
de biodiesel que, como se describid en capitulos anteriores, contiene impurezas
susceptibles de no sélo perjudicar la conversiéon metabdlica en el biorreactor, sino
también de disminuir la pureza del producto que se pretende obtener. Entre ellas

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio *' Q

el



AUNCUYO .2 CIENCIAS APLICADAS |PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
¥ naconatoecovo @ A LA INDUSTRIA POR ViA BIOTECNOLOGICA

se encuentra metanol, metéxido de sodio y materia organica no glicerosa y
cenizas (en adelante tratados como impurezas).

Se alimenta al primer equipo del proceso una corriente de 3269,5 kg/h de glicerol
crudo, teniendo en cuenta un 10% de exceso debido a pérdidas en los equipos.

La corriente de alimentacidon contiene 32% de metanol, 60% de glicerol, 3% de
metoxido de sodio y 5% de impurezas expresados en concentraciones masicas.

La separacion de los distintos componentes tiene lugar en distintas etapas, a
saber:

1. Tratamiento acido: el objetivo es que el pH de la glicerina cruda, que
inicialmente es de 6 disminuya a 3,5 para que las impurezas precipiten
utilizando acido clorhidrico al 35%.

2. Centrifugacion: en esta instancia se separan las impurezas precipitadas en
el tanque de tratamiento acido.

3. Columna de separacion: en este punto, la corriente esta constituida en
una fase, por lo que no contiene impurezas sdlidas, pero si metanol y agua
gue seran separados por la cabeza del equipo.

4. Separador: tiene como objetivo la separacion de los productos de cabeza
de la columna de destilacion de la etapa previa. Aqui se separa por cabeza
el metanol (con el fin de venderlo como subproducto) y por el fondo el
agua, que serd utilizada como agua de dilucién en el mezclador que
constituye el primer equipo de la préxima fase del proceso.

5. Tanque de dilucidn: en éste equipo, se diluye la corriente de entrada de
glicerol a 122 g/L para lograr las condiciones dptimas para el desarrollo de
la reaccion biolégica en la préoxima etapa del proceso.

6. Esterilizador 1: se pretende eliminar todos los posibles organismos vivos
que podria traer la materia prima. Se calienta la corriente a 100°C y se
enfria en la etapa siguiente.

7. Enfriador: en éste equipo, la corriente de glicerol que ha sido llevada a
altas temperaturas en el esterilizador 1, se enfria para ingresar al
biorreactor a 37°C. Si ésta ingresara a 100°C, lo mas probable sea que se
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genere la muerte de los microorganismos y fracasara la siguiente etapa
(Reaccidn bioldgica).

8. Tanque pulmon: se trata de la ultima etapa del up stream. En el tanque
pulmoén se almacena el glicerol pre tratado y esterilizado para dar
continuidad al proceso productivo, teniendo en cuenta que los reactores
bioldgicos trabajan en forma discontinua.

BALANCE DE MASA DEL NEUTRALIZADOR ACIDO

Como ya se menciond anteriormente, en este equipo se baja el pH de 6 a 3,5 para
precipitar las impurezas y contaminantes.

Teniendo en cuenta que se propuso una produccion de 500 kg/h de producto, se
obtiene la corriente de alimentacion de glicerol crudo Fi a través de los datos de
conversién molar en el reactor (56%) y considerando un 10% de pérdidas de
glicerol en la etapa de purificacion.

X2 HCI=0,35
F,= 73,05 kg/h X2 H,0= 0,65

H—

F3=3342,552 kg/h

X3 glicerol=0,587
Xz metanol=0,33

~L
F1=3269,5 kg/h i X3 impurezas= 0,0688
—_ }_
X1 glicerol=0,6 | X3 agua=0,0142
X1 metanol=0,32 ~. -

X1 NaOCH3=0,03

X1 impurezas= 0,05

Figura 6- 1. Balance de masa del reactor de neutralizacién. Fuente: elaboracién propia.

Entonces, para el cdlculo de la corriente F1 en el reactor:
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Sal Ent _
NGllcerol Glicerol O-glicerol *T

Ent
NGllcerol * XGlicerol

Gglicerol

NGcherol * XGlicerol

Sal Ent
NGllcerol - NGlicerol — Oglicerol *
O-glicerol

Sal — N Ent _
N73Zppo = Ni3ppo — O1,3-ppo * T

NGllcerol * XGlicerol

Sal —
NT3_ppo = —013-ppo *
aglicerol
Sal
NEnt N13 ppo * O-glicerol
Glicerol —
Xaiicerot * (—01,3-pp0)
NEnt _ N13 PDO * Oglicerol
Glicerol —
Xaticerol * (—01,3-ppo)
Sal
Ent F 1,3—PDO o
n licerol
FGllcerol _ M1,3—PD0 g

Mglicerol XGlicerol * (_01,3—PD0)

Sal
Fl 3—PDO

glicero glicero
M13 PDO * Ogli l*Ml. !

Ent
FGllcerol

XGlicerol * (_01,3—1300)

550kg/h
ent W%oz* (=3) » 92kg/kmol
F,

Glicerol — 0.56 % (_2)

FEnt  =1783,36466kg/h

licerol —

Ent —rl
FGllcerol FGlicerol

1
_ FGllcerol
wi

Glicerol

1783,36466kg/h
F1 = T * 1,1
0.6 kg Glicerol

kg Glicerol crudo

Fy =

$
2
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F, = 3269,502 kg/h

Para el calculo de la corriente de neutralizacién F, se tuvo en cuenta las siguientes
consideraciones:

1. Se aflade una cantidad determinada de acido para, como ya se menciono,
disminuir el pH de 6 a 3,5.

Siendo;

pH = —log[H™"]

PH inicial= 6 -> [H+ = 10_6

inicial]

pH finai= 3,5 [H* finar] = 10735

A[H*] =1076 - 10>

= 35%107*
La masa molar del acido clorhidrico es:

MHCIl= 36,5 g/mol y la concentracién planteada es de 35 kg de HCI por litro de
solucion.

0,96 mol H*----- 0,1 L. de HCI concentrado

3,5%10“ mol H*----3,28*107 L. de HCl concentrado

Segun datos de proveedor, la densidad del acido clorhidrico al 35% es de 1,174
kg/L, y la del glicerol crudo es de 1,138 kg/L, por lo que F1 expresado en estas
unidades queda:

r 3269,502 kg/h
17 1,138kg/L

= 2873,04 L/h

0O
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3,28*107 L. de HCl --——-- 1 L. solucién

X=0,094 L/h de HCI-----2873,04 L/h

Siendo F," la cantidad de acido requerida para disminuir el pH de 6 a 3,5.
F,’=0,11036 kg/h’

2. Por otro lado, una determinada cantidad de la masa de acido agregada
reacciona con el metéxido de sodio segun:

HCl + CH3ONa > NaCl + CH3OH
Por estequiometria se tiene:
54 g CHsONa ---- 36,5g.HClI---- 58,5g.NaCl ---- 32g.CHsOH

98,085 kg/h CHsONa---66,298 kg/h HCI----106,26 kg/h NaCl--- 58,124 kg/h CH3OH

Se obtienen 58,124 kg/h de metanol. Este, a fines practicos se le lamara “metanol
generado por reaccion”.

Por otro lado, F2"" representa la cantidad de acido necesaria para neutralizar el
metoxido de sodio alimentado al neutralizador. Entonces:

F,"’=66,3 kg/h HCl

El cloruro de sodio es separado en la etapa (2) de centrifugacién, mientras que el
metanol se otiene como producto de cabeza de la columna de destilacion de la
etapa (3).

3. Se considera un exceso de un 10% para asegurar la precipitacion de los
contaminantes, ya que estos resultan téxicos para los microorganismos.

La corriente F; resulta:

k k
F, = (Fy +F,”) + 10% = (66,3—‘9 +0,11 Tg> £11

h
kg
F., = <

2 73,05h

D
0
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kg kg

F3 = F1 + FZ = 3269,57 + 73,057
kg
F3 = 3342,5527

Balance de masa para el glicerol

Xi6 * F1 = X36F;3

0,6 * 3269,5 kTg

3342,552%9

XSG = = O, 587

Balance de masa para el agua

XZagua * Fp = X3aguaF3

0,65 * 73,05 kTg
Xsagua = b= 0,0142

X9
3342,552 7

Balance de masa para el metanol

Ximet * F1 + Flujo de metanol generado por reaccion = X301 F3

<0 32 % 3269,502 k;lg) + 58,124 k;lg

3342,552’%

X3met = =0,33

BALANCE DE MASA DE LA CENTRIFUGA

En éste punto se separan las impurezas precipitadas en el equipo de tratamiento
acido en la corriente Fs. La corriente Fs continda en el proceso, conteniendo
glicerol, metanol y agua.
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Fi=3342,552kg/h " ™\ Fs= 3113,55 kg/h
. I Xs glicerol=0,63
X3 glicerol=0,587 "-—-__‘__.‘ ‘\_;' X5 metanol=0,355
X3 metanol=0,33 T— X5 agua=0,0153
3 \‘\-.__
X3 impurezas= 0,0688
X3 agua=0,0142
Fs= 229 kg/h

Xaimpurezas=1
Figura 6- 2. Balance de masa de la centrifuga. Fuente: elaboracion propia.

k
F, = X3imp * F3 = 0,0688 * 3342,5527‘9

kg
F, = 2292
4 h

Fs=F;—F, = 3342,552%" - 229%":
F; =3113,55kg/h
Balance de masa para el metanol

X3met * F3 = XsmetFs

0,33 = 3342,552%9
X5met = k = 0,354

xg
3113,55 7

Balance de masa para el agua
XSagua =1— Xs¢ — Xsmet
Xsqgua = 0,0153
Balance de masa para el glicerol

X3 * F3 = X5 * Fs
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0,587 = 3342,552]{7‘9
X5G = k = 0, 63
3113,5579

BALANCE DE MASA DE LA COLUMNA DE SEPARACION

El flujo de cabeza de la columna de separacidon contiene agua y metanol, que

seran separados luego en el separador.

‘ * *  Fs=1151,85 kg/h
Xs metanol=0,959

X5 agua=0,041

Fs= 3113,55 kg/h————

Xs glicerol=0,63
X5 metanol=0,355
X5 agua=0,0153

— F,=1961,7 kg/h

T X7 glicerol=1

Figura 6- 3. Balance de masa del separador de subproductos. Fuente: elaboracién propia.

kg
F, = Xci * Fs = 0,63 * 3113'557
k
F, = 1961,779
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kg kg
Fg = Fsp + Fspor = 1104,36— + 47,482T

h
k
F = 1151,85 -2
h
BALANCE DE MASA DEL SEPARADOR

En ésta etapa se separan las corrientes de metanol y agua. Se propone, vender el
metanol como subproducto y recircular el agua como agua de dilucién.

_  » Fs=1104,365kg/h

L -

Fe=1151,85 kg/h ——>

Xg metanol=0,959
Xg agua=0,041

Fo= 47,48 kg/h

Figura 6- 4. Balance de masa del separador de metanol-agua. Fuente: elaboracion propia.

k
Fy=Xg, ..+ Fs = 0,959 1151,857‘9
kg
Fg = 1104,365—
h
kg
Fg = X6agua * F6 = 0,041 * 1151,857
kg
Fo =47,48—
9 h
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BALANCE DE MASA DEL MEZCLADOR

El objetivo del mezclador es ainadir agua de dilucion (corriente Fio) en cantidades
suficientes para alcanzar una concentracion de glicerol tal, que permita a los
microorganismos el metabolismo del mismo. La densidad del glicerol de
alimentacion al equipo es de 1,138 kg/L. Cabe recordar que, a concentraciones
muy elevadas, la presidon osmética es tan elevada que se inhibe el metabolismo
del sustrato. Segun la tabla 3-4 se ha propuesto una concentracion de 122 g/L,
que da como resultado el rendimiento mas conveniente tanto desde el punto de
vista biotecnoldgico como asi también el punto de vista de la economia del

proceso.
Fio= 14550,575 kg/h
—_— o
F;= 1961,7 kg/h Fii= 16512,276 kg/h

Figura 6- 5. Balance de masa del mezclador. Fuente: elaboracidén propia.

Balance de masa para el glicerol

Cf = mG F,
f= vTot F; + Fio
pGlic * pagua
1961 7k,f x 1000%
120 9/1 = 75617 ka/h, _ Fu
1,138 kg/L ~ 0,995 kg/L
kg
FlO = 14550,5757
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Se propone, a los fines ambientales, que el agua de dilucidn utilizada provenga
de la corriente Fo, que es el agua separada del metanol en el separador de cabeza
de la columna de separacion.

BALANCE DE ENERGIA DEL ESTERILIZADOR 1

Se pretende, en este punto, eliminar mediante temperatura, cualquier impureza
o contaminante que pudiera perjudicar el desarrollo y actividad bioldgica de los
microorganismos en el biorreactor. Para éste fin se utilizara un intercambiador
de casco y tubo al que se alimentard vapor saturado a 2 kg/cm? y a 133 °C. La
corriente de glicerol crudo se calentara hasta 100°C.

Fu=2241,661kg/lh —* ————  F;;=2241,661 kg/h
Ti: inicial= 25°C Tz final= 100°C

v

Fyapor = F condensado =
147817 kg/h 147817 kg/h

Figura 6- 6. Balance de energia del esterilizador 1. Fuente: elaboracion propia.

Datos:
-Calor latente de vaporizacion= 517000 cal/kg
-Calor especifico del glicerol= 617,086 cal/kg°C
Fi, * Cpg * (Tsal — Tentr) = Fy 4,4 * Avap
Fygua ¥= (F11 * Cpg * (Tsal — Tentr))/ Avap

kg 617,086 cal o o
16512,276 T kg—°C * (100°C — 25°C)

Fagua = =
517000%—‘”
9
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Fvapor = 1478,17 kg/h

BALANCE DE ENERGIA DEL ENFRIADOR

Luego de la etapa de esterilizacidn, la corriente, que sale del equipo a 100°C, debe
ser enfriada previo ingreso al biorreactor ya que un exceso de temperatura seria
perjudicial para los microorganismos. Para ello se utiliza agua de enfriamiento a
40 °C. La corriente de salida se lleva a 35°C, teniendo en cuenta que la
temperatura a la que debe mantenerse el reactor es de 37°C, para garantizar las
condiciones mas dptimas para la biorreaccién.

F1;= 16512,67 kg/h ————» ————— F13=16512,67 kg/h

Tizinicial= 100°C Tisfinal= 35°C

V
Fenfriamiento = 44198,67 kg/h

Tenfriamif_lnm inil:ia|= 25 DC

Tentriamients final= 40 °C

Figura 6- 7. Balance de energia del enfriador. Fuente: elaboracidn propia.

Fi; % Cpg * (Tsal — Tentr) = Fy gy, * CPgguq * (Tsal — Tentr)

kg 617,086cal

16512,67 = * (100°C — 35°C)

h * T kg°C
Fagua = 999cal 5
rooc * (40°C = 25°)

Fagua de enfriamiento = 44198,67 kg/h

TANQUE PULMON
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Debido a que se trata de un equipo en el que se realiza meramente un
almacenamiento de la materia prima previo ingreso a los reactores biolégicos no
presenta balances de masa o energia.

6.5.3. REACCION BIOLOGICA

En ésta etapa se supone que las impurezas han sido eliminadas o bien se
encuentran en presentes en concentraciones lo suficientemente bajas como para
no perjudicar el desarrollo y metabolismo de los microorganismos que se
encuentran en el sistema de reactores, que seran presentados a continuacion.

BALANCE DE MASA DEL PRE FERMENTADOR

En el pre fermentador se realiza la inoculacion de Klebsiella pneumoniae. Se
cultiva bajo las mismas condiciones en las que se desarrollara la conversion del
glicerol en 1,3-PDO. A saber: 37 °C, pH=7, tiempo de cultivo se fija en 11 horas y
tiene lugar en condiciones de anaerobiosis facultativa.

Ademas, el pre fermentador debe contar con un agitador, para favorecer la
mezcla y evitar la formacién de zonas muertas.

El sustrato que se le proveera al microorganismo para su desarrollo es agar
nutritivo (Véase el capitulo 3) Este serd suministrado de forma discontinua, asi
como los microorganismos.
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l Fie= 1501,116 kg/h

Figura 6- 8. Balance de masa del pre fermentador batch. Fuente: elaboracién propia.

INOCULACION

Como sabemos, para realizar la transformacion anaerobia del glicerol a 1,3- PDO,
es necesario disponer de un medio de reaccién en el que esté el microorganismo
seleccionado, Klebsiella Pneumoniae. La concentracion de la biomasa sera de 10

g/l.
En reactores industriales discontinuos, el volumen de medio de reaccidn inicial

suele suponer entre el 8 y 10% del volumen total del reactor.

En la planta existira un pre fermentador que tendran el 10% del volumen del

reactor.
Fie = 10% * Fi3¢

kg
Fio = 10% x 15011,16T

kg
Fie = 1501,116T

Segun [3], el medio de cultivo es mayor a la biomasa en un factor de
aproximadamente 2,5. Por lo tanto,
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Fis = Fig = Fi5(1)
Fi, = 2,5 % Fi5(2)
Si(1)=(2)

Fie — Fi5 = 2,5 % Fi5

kg
F,s = 428, 89T

kg

Fi, = 1072,2267
La reproduccion del microorganismo implica una disminucién del agar nutritivo
en un 95% y un crecimiento de la biomasa en un factor de 3,375 [3]. De esta
forma, se obtiene la composicion de la corriente Fi6 que ingresa al biorreactor.

Fiepiomasa = 3,375 * Fi5

kg

Fiepiomasa = 1447,5 A

F16Agar =(1-095)* Fy,

kg
F16Agar = 53, 6113 7

La biomasa alimentada al reactor en la corriente Fis,

kg
Fis = 160,927

kg
F14_ Agar = 24‘1, 0387

Fi6 = F1isBiomasa™® F14 Agar

kg
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Ahora bien, en el pre fermentador, la masa de microorganismos aumenta un
80% vy la de agar nutritivo se consume en un 74,64%. Por lo tanto:

F 15 iomasa = 1,8 * F 15 piomasa

kg
F16 Biomasa = 289, 24567

Fiy Agar = 0,1334 * Fy, Agar

kg
F16Agar = 179, 917

Retomando la tabla 3-6 del capitulo 3 que describe el medio de cultivo (Agar
nutritivo), se tiene;

Densidad agar= 0,560 kg/L

Agar bacteriolégico 15g/L 2,678%
Cloruro de sodio 5g/L 0,9%
Peptona 5g/L 1,421%
Extracto de malta 1g/L

Extracto de levadura 2g/L

Agua 95%

Tabla 6- 1. Composicion del agar nutritivo. Fuente: elaboraciéon propia en base a datos de
proveedores.

BALANCE DE MASA DEL REACTOR BIOLOGICO

Teniendo en cuenta cuestiones de simplificaciéon del proceso, se trabajard con
reactores tipo batch. Sin embargo, como el proceso planteado es continuo se
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propone trabajar con dos reactores en paralelo, con el fin de que los reactores
trabajen de la forma mas continua posible.

Ante ésta situacion se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

= El tiempo estimado de fermentacion del glicerol, segun diversos autores,
es de 11 horas (ver tabla 6-2.)

= Los reactores trabajardn secuenciados, con el fin de lograr una
alimentacion uniforme y continuo a la siguiente etapa del proceso, que es
la esterilizacion.

= Dentro de los subproductos generados se tiene: acido acético, agua,
hidrégeno gaseoso y didxido de carbono gaseoso.

Hesalts of batch cullures in the Hxed-bod bloreactor st (aTevend inltiald glveerol concentnations
Imvitaal }'l'\.,;_‘!' | Fermentalson Gilvoeml Final 1.3-PD .
- Yroows (molmod)  Productivity (g k)

COMCenlration I'_."l ] thm {h) consumplicn ;_:-'T ] COMCCIra o ( F-'I ]

40 5 9.1 148 046 2O

& g 57.2 10 0.51 267

50 1 78S 42} 0,65 181

120 1 1178 61,1 0.65 574
Incubation mperature, L pH T AK Yroows = moles of PRO producad/moles of glvosol consumad

Microbial production of 1,3-propanediol from glycerol by encapsulated Klebsiella pneumoniae. Ya-Nan
Zhao, Guo Chen, Shan-Jing Yao

Tabla 6- 2. Produccién microbiolégica de 1,3-PDO usando K.P. Fuente: Ya-Nan Zhao, Guo Chen, Shan-
Jing Yao.

DESCRIPCION DE LA REACCION

El proceso mediante el cual se convierte glicerol en 1,3-propanodiol consiste en
una reduccion bioldgica. En cada caso el glicerol es convertido a PDO en una
secuencia de reacciones catalizadas por enzimas y en dos etapas. En la primera
etapa la enzima deshidratasa cataliza la conversion del glicerol a 3-
hidroxipropionaldehido (3-HPA) y agua. En la segunda etapa el 3-HPA se reduce
a PDO por medio de la enzima oxidoreductasa. El 1,3- propanodiol no es
metabolizado por las bacterias y como resultado se acumula en el medio. La
reaccion neta es la siguiente:
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CH,0H-CHOH-CH,OH + H,0 — CH,COOH + CO,+ H, + 4 [H]
2 CH,0H-CHOH-CH,0H + 4 [H] — 2CH,0H-CH,-CH,OH + 2H,0
3 CH,0H-CHOH-CH,0H — CH,COOH + CO, + H,+2 CH,0H-CH,-CH,0H +H,0

%2 gfmol x 3mal = 275 g 60q 4g 2g

7o gfmal x 2mal = 152 q 18 g

Figura 6- 9. Reaccidon bioldgica de conversion de glicerol en 1,3-PDO. Fuente: Gonzalez
Montouto (2010).

Clostridia Enterobacteriaceae

Riesgo (clase) 1 2 (potencialmente

patogénico)

Caracteristicas Estrictamente Anaerdbico facultativo,
anaerdbico (y por lo robusto, facil de
tanto dificil de manipular
manipular)

Formacion de esporas Formacion de esporas No esporula

Subproductos Acido acético

principales
Rendimiento maximo 0,72 mol 1,3-PDO/ mol glicerol
tedrico

Tabla 6- 3. Comparacion de dos tipos de microorganismos potenciales de producir 1,3-PDO.
Fuente Gonzalez Montouto (2010).

Se corrige el exceso tenido en cuenta en el calculo de la corriente de entrada el
neutralizador segun:

kg
F, 2241661

T 110%  110%

F13

kg
Fis = 2037,874T
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Entonces, el flujo de agua en Fi3 sera:

kg
F13agua de ditucion = 0,881 * 15011:167

F13agua de ditucion = 13227,8 kg/h
El flujo de glicerol en F13 sera

kg
Fiazg = 0,119 = 15011,16T

kg
F13G = 1783, 36 T

Por otro lado, las corrientes Fiay F1s representan el caudal de biomasay de medio
de cultivo, que a los fines del calculo, se consideraran un 10% de la corriente F13
qgue alimenta al biorreactor (véase el inciso anterior del apartado “Balance de
masa del prefermentador, Inoculacion”);

Fig = 10% * Fi3¢

k
F14+ F15 == 10% * 15011,16719

kg
Fis = 1501,116T

Teniendo en cuenta que la conversion de la reaccién es del 56%, se obtiene la
corriente F17 de glicerol que no reacciond.

NGllcerol * XGlicerol

Sal Ent
NGllcerol - NGlicerol - Gglicerol *

Uglicerol
FEnt
Glicerol
Fsal FEnt M— * XGlicerol
Glicerol __ ' Glicerol — 0 " glicerol
glicerol
Mglicerol Mglicerol Uglicerol
Ent
Ent FGllcerol * Xoui :
n icero
Fsal FGcherol Mglwerol
Glicerol — M Gglicerol * * glicerol
glicerol Uglicerol
sal
F17Gllcerol FGcherol :
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1783,36466kg/h
92kg/kmol

-3

* 0.56

1783,36466kg/h
Fi76licerot = 92kg/kmol B

(=3) =

* 92kg/kmol
Fi761iceror = 784.68045kg /h

Los productos de reaccidn se calculan segun:

kgG 152 kg PDO
*
h 276 kg Glicerol

Fyppo = (0,56) * 1783,645

550 kg
F17PD0 - 110%7

Fi7ppo = 550 kg/h

kgG 60 kg PDO
*
h 276 kg Glicerol

F17acético = (0;56) * 1783,645

kg
Fi7acstico = 217, 14’7

kgG 18 kg PDO
*
h 276 kg Glicerol

F17aguareaccién = (0,56) = 1783,3645

kg

F17agua de reacciéon = 65,13 n

kg
F17agua de dilucién = 13227,8 T

kg
F17agua total — F17agua de dilucién + F17aguareacci()n = 13292; 93 T

Fi; = Fig + Fi3

kg
F17 = 1634’5, 806 T

2
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Como se menciond anteriormente, de la reaccion se desprenden hidrégeno y
didxido de carbono gaseosos. Los mismos se descargan a través de una valvula
de alivio de presion y son enviados a un tanque pulmon de gases. El tratamiento
final de los mismos se encuentra tercerizado.

kgG 44 kg PDO

F. = 0,56 * 1783,3645 -
2802 i h i 276 kg Glicerol

kg
F18C02 = 159, 237
kgG ~ 2kg PDO

F. = 0,56 * 1783,3645 ,
28H2 i h 276 kg Glicerol

kg
F28H2 = 7,238_
h
kg kg
F28 = F28H2 + FZBCOZ = 7,2387 + 159,237

F28 = 166,4’7 kg/h

6.5.4. PURIFICACION DEL 1,3-PROPANODIOL

Una vez obtenido el producto de interés, debe purificarse para eliminar tanto los
subproductos generados por la reaccion fermentativa, entre los que se
encuentran acido acético, hidrégeno, agua y didxido de carbono, asi como los
restos celulares, potencialmente patogénicos. El objetivo es lograr un producto
de pureza mayor o igual a 99% que sea competitivo en el mercado.

BALANCE DE ENERGIA DEL ESTERILIZADOR 2

En ésta unidad se pretende eliminar microorganismos vivos que pudieran generar
riesgos dentro o fuera de la planta. Para ello se utilizard vapor saturado a 1
kg/cm?.
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F17= 16345,806 kg/h Fiz= 16345,806 kg/h
—_—

T11inicial= 35°C i
111nicia T1z final=80°C

oo S
Fuapor = Fcondensado =
1295,86 1295,86 kg/h
kg/h

Figura 6- 10. Balance de energia del esterilizador 2. Fuente: elaboracion propia.

Datos
-Calor especifico de la mezcla de entrada= 926 cal/ kg°C
-Calor latente de vaporizacion= 525620 cal/kg
Fi7 * CDumezcia * (Tsal — Tentr) = Fygy, * Avap
Fagua = (F17 * CPmegcia * (T'sal — Tentr))/ Avap
kg 926cal

16345,806 Tt kg°C_ * (80°C — 35°C) ~

Fagua = =
525620?{—‘”
g

Fvapor = 1295,86 kg/h

BALANCE DE MASA DEL SEDIMENTADOR-FLOCULADOR

Se anaden floculantes, tales como chitosan (150 ppm) y poliacrilamida (70 ppm),
para eliminar restos celulares de fermentacién y proteinas solubles en la
corriente de salida del reactor.

1 kg=> 2,2*10* kg de floculantes
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F17 '=16345,806 kg/h—> F19= 3,63 kg/h de floculantes
Retomando los datos de composicion de agar,
e %organicos = 4,108
e %agua=95

e %NaCl=0,9

F19= 3, 63 kg)'h

o _"‘--L_\
F17'= 16345,608 kg/h F21= 14750,819 kg/h
—_—

Xi7 " glicerol=0,048 X321 glicerol=0,0493
X137 " PDO=0,031 X1 impurezas=0,077
X17 " agua=0,893 X371 agua=0,835
a7 " agar=0,084 X1 agar=0,003
X17 " biomasa=0,008 Xz1 PDO=0,0345

Fz0= 1594,987 kg/h

X21 biomasa=0,268
Xz21 agar=0,7311

Figura 6- 13. Balance de masa del sedimentador. Fuente: elaboracidn propia.

La composicion del agar nutritivo es:

kg
Fagar organicos — 0,0072 T

kg
Fagarsales = 0'001587

kg
Fagar otros = 0,00879 Hn

kg
Fagar agua = 53,594 n
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En esta unidad se separan todos los componentes del agar, excepto aquellos
que contienen sales y el 90% de las impurezas.

FZO = (F17 ‘agar F17 ‘agar sales) + F19 + * F17biomasa -+ 0!9 * F17 impurezas

kg
FZO = 1594’, 9877

La corriente F21 que entra al equipo de intercambio idnico se calcula segun:

Fy = F17'agua+ F17'agarsales + Fi7:ppo + Fi77¢

k k k k
Py = 1329293=7 +0,00158=7 + 550~ + 784,83~

kg
Fy, = 14750,819T

BALANCE DE MASA DEL EQUIPO DE INTERCAMBIO IONICO

Esta unidad tiene dos objetivos principales:
e Remover todas las impurezas inorganicas

e Remover sales de acetato
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Fy1= 14750,819 kg/h ——

o1 glicerol=0,048
X21 PDO=0,031
Xz1 agua=0,903
X321 agar=0, 08

N N

—_—

S | N

L 4
F2,= 340,347 kg/h

a7 impurezas=0,362
X327 acetato= 0,638
X272 agar=0,0015

POR VIA BIOTECNOLOGICA

F»s= 14577,61kg/h

Xa3 glicerol=0,0485
Xz3 PDO=0,031
X323 agua=0,903

Figura 6- 16. Balance de masa del intercambiador idnico. Fuente: elaboracidn propia.

F22 = F17’ acetato + F17 “agar sales + 011 * Fimpurezas

F,, = 340,347 -2

kg
h

BALANCE DE MASA DE LA COLUMNA DE DESTILACION 1

En éste punto la corriente contiene glicerol, agua y 1,3-propanodiol. En la

primera columna se separa aquel residuo que tiene menor punto de ebullicidn;

el agua.
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P

» F24= 13292,93 kg/h

Xa4 agua=1

Fis= 14577,61 kg/h ——

Xz3 glicerol=0,0485
X¥23 PDO=0,031
X3 agua=0,903

N
[ \_/ » Fi5= 1284,8kg/h

X25 PDO=0,3892
X35 glicerol=0,611

Figura 6- 19. Balance de masa de la columna de destilacién 1. Fuente: elaboracidén propia.

Siendo F23= F17 agua total Y habiendo calculado con anterioridad el flujo Faa,
Fp3 = Fou + Fps

kg

BALANCE DE MASA DE LA COLUMNA DE DESTILACION 2

Por ultimo, se separa el glicerol residual por la cabeza de la columna y se recircula
a la corriente de alimentacién del proceso. Por el fondo se obtiene la corriente
de 1,3-propanodiol de 99% de pureza.
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P

> Fz}': 500 kgfh
X7 PDO=1

F5= 1284,68 kg/h —_—

X2 PDO=0,3892
X35 glicerol=0,611

[ > F25= 784,8 kg/h

Xz glicerol=1

Figura 6- 22. Balance de masa de la columna de destilacién 2. Fuente: elaboracidén propia.

Siendo F,7 el caudal preestablecido de 1,3-propanodiol de 500 kg/h y F26= F17 Glicerol
se tiene:

Fy5 = Fye + Fyy

kg
F,. = 1284, 68T

El producto se envasard en tambores de polipropileno de 200 litros. Luego de ésta
operacion se lleva a la zona de almacenamiento de producto terminado cercano
a la zona de produccidon. Es importante que la distancia entre la zona de
produccién y la zona de almacenamiento sea lo menor posible para evitar
elevados costos de transporte.

El despacho se realiza en camiones, de acuerdo con los pedidos que los clientes
realicen. Existe una zona dentro de la planta destinada a la carga de estos
camiones, que se lleva a cabo utilizando auto elevadores.
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En éste capitulo se realizara la descripcion de cada uno de los equipos requeridos
para desarrollar el proceso productivo en cuestion, y que fue descripto en detalle
en capitulos anteriores.

Para ello, se tendrdn en cuenta los siguientes factores:
= (Capacidad de produccion.
= Grado de eficiencia y rendimiento.
= (Calidad del producto obtenido.
= Vida util.
= Espacios necesarios para su instalacion.
= Flexibilidad.

= Necesidades de manejo y almacenamiento de materiales, productos y
subproductos [9].

Producto de la eleccién de una alternativa se derivardn luego las distintas
necesidades, sean éstas de equipos y materiales, requerimientos de personal,
necesidades de espacios como de obras fisicas, para luego hacer los calculos de
los diversos costos del proyecto.

Cabe aclarar, que, dentro de las especificaciones técnicas de cada equipo, se
estimo el area superficial que abarcara cada uno de ellos para poder calcular, en
el capitulo 9 la superficie requerida para el area de produccidn de la planta.

La materia prima requerida para la produccién de trimetilenglicol es:
-Glicerina cruda
-Microorganismos

-Agar nutritivo
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CONTENEDORES PARA ALMACENAMIENTO DE GLICEROL

Esta serd almacenada en contenedores felixtank disefiados para el
almacenamiento y transporte de productos quimicos. Estos consisten en un
envase de polietileno de 24 m? revestidos con una carcasa metélica. Segun el
programa de produccién establecido, se requieren 81 contenedores.

Nombre Capacidad Area (m?) Material Precio CIF (USD)
C-001 24 m?3 0,46 Contenedor de PE 230
con cubierta
metalica
Hasta
C-081 24 m3 0,46 Contenedor de PE 230

con cubierta
metalica

Tabla 7- 1. Caracteristicas de los contenedores de glicerina cruda. Fuente: elaboracion propia
en base a datos del proveedor Anthente.

Figura 7- 1.Imagen ilustrativa de los contenedores de glicerol. Fuente: Anthente.
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Figura 7- 2. Imagen ilustrativa Flexitank sin carcasa. Fuente: Alibaba Sitio Oficial.

ALMACENAMIENTO DE CEPAS DE KLEBSIELLA PNEUMONIAE Y AGAR
NUTRITIVO

Tanto el agar nutritivo como las cepas de K.P. deben ser almacenadas a
temperaturas de 2-8°C (Véase capitulo 13: “Seguridad e higiene”). Para ello se
utilizaran heladeras industriales.

Se adquirird una cepa mensual de Klebsiella Pneumoniae y 5 kg mensuales de agar
nutritivo, segun datos de proveedores.

Equipo Volumen (m3) Precio CIF (USD)
H-001 0,105 240

Tabla 7- 2. Equipos para almacenamiento de microorganismos y medio nutritivo. Fuente:
elaboracidn propia.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACIDO CLORHIDRICO

El 4cido clorhidrico sera almacenado en 2 tanques de plastico reforzado con fibra
de vidrio densidad de 30 m3.
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Nombre Capacidad Area (m?) Material Precio
(m3) CIF (USD)
Tins-001 30 8,08 Plastico reforzado 790,5

con fibra de vidrio

Tins-002 30 8,08 Plastico reforzado 790,5
con fibra de vidrio

Tabla 7- 3. Descripcion de los tanques de almacenamiento de acido clorhidrico (35%). Fuente:
elaboracidn propia en base a datos de Hubei Dong.

Figura 7- 3. Tanque de acero al carbono para almacenamiento de acido clorhidrico.

TANQUE DE NEUTRALIZACION

En el tanque de neutralizacidn se anade el agente de neutralizacion a la corriente
de glicerol crudo con el objetivo de disminuir el pH a 3,5 y precipitar las
impurezas. Se utilizard un tanque de acero inoxidable agitado. Cabe aclarar que

r
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el precio de venta incluye el agitador, motor, acoples y demas accesorios, asi
como el servicio postventa.

Nombre Capacidad Area(m?) Material Precio
(m3) CIF (USD)
N-001 10 3,61 Acero 1000
inoxidable
AlISI 316 L

Figura 7- 4. Especificaciones técnicas del tanque de neutralizacién. Fuente: elaboracién propia
en base a datos del proveedor.

CENTRIFUGA

Se utilizara una centrifuga de discos, ya que lo que se pretende separar son
solidos finos. El equipo seleccionado tiene una capacidad de entre 2000 y 4000
I/h. El precio de venta incluye motor y accesorios.

Nombre Capacidad Area(m?) Material Precio
(m3/h) CIF (USD)
Cn-001 20-40 0,8 Acero 15000
inoxidable

Figura 7- 5. Especificaciones técnicas de la centrifuga. Fuente: elaboracion propia en base a
datos de proveedor.
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Figura 7- 6. Centrifuga. Fuente: Google imagenes.

COLUMNA DE SEPARACION DE SUBPRODUCTOS

Para el cdlculo del nimero de etapas de este equipo se realizé la simulacion en el
programa ChemSep. El mismo arrojéo como resultado una columna de 4 etapas
con alimentacién en el primer plato.

Nombre N° platos  Altura (m) Area(m?) Material Precio
CIF (U$SD)
CD-001 4 12 2 Acero 30000
inoxidable
AlSI 316

Figura 7- 7. Especificaciones técnicas de la columna de separacion de subproductos. Fuente:
elaboracidn propia en base a datos del proveedor.

SEPARADOR DE METANOL Y AGUA

Se utilizara una columna de destilacidn que, segun los resultad sos arrojados por
el simulador ChemSep, tendra 13 etapas con alimentacién en el plato 9. El
metanol se extrae con un solvente (DMC) favoreciendo su separacién del agua.
Luego se realiza la separacion del solvente y el metanol. Teniendo en cuenta que
el metanol serda vendido como subproducto a la empresa Evonik, ubicada en
Rosario. La separacion final y tratamientos posteriores seran realizados por ésta
empresa. El agua separada se recircula al tanque de dilucién.
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Figura 7- 8. Diagrama de McCabe-Thiele obtenido a a partir dela simulacion en ChemSep.
Fuente: elaboracion propia.

Equipo N° platos Area Material Precio
estimada CIF (USD)
(m?)
CD-002 13 2 Acero 31000
inoxidable
AISI 316 L

Tabla 7- 4. Especificaciones técnicas de la columna de separacion de subproductos. Fuente:
elaboracién propia en base a datos de proveedor.

TANQUE DE DILUCION

En éste equipo se anade agua desmineralizada para llevar la concentracion de la
corriente de glicerol tratada a 122 g/L. Se utilizardn tres mezcladores de 6 m3
cada uno.

Equipo Volumen (m?3) Area estimada  Precio CIF (USD)
(m?)
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M-001 6 3,5 180
M-002 6 3,5 180
M-003 6 3,5 180

Tabla 7- 5.Especificaciones técnicas del tanque de dilucién. Fuente: elaboracion propia en base
a datos de proveedor.

ESTERILIZADOR 1

La transferencia de calor esta presente en todos los procesos ya sea para calentar
y/o vaporizar materias primas o insumos necesarios para la obtencion del
producto final. Se requiere de un intercambiador de calor de placas para

acondicionar las materias primas.

En ésta primera instancia de esterilizacion, se pretende eliminar cualquier posible
impureza que podria traer la materia prima a fin de evitar perjudicar el desarrollo
microbioldgico en el reactor. La corriente sera calentada hasta 100°C.

Equipo Material Area de Superficie Numero Precio
transferencia (m?) de placas CIF
por placa (USD)
(m?)
E-101 Acero 1,07 0,9 4-100 90
inoxidable
SAE 316 L

Tabla 7- 6. Especificaciones técnicas del esterilizador 1. Fuente: elaboracidn propia en base a

datos de proveedor.
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Figura 7- 9. Imagen ilustrativa de un intercambiador de calor de placas. Fuente: Alfalaval.

ENFRIADOR

La corriente esterilizada a 100°C debe ser enfriada, ya que los microorganismos
presentes en el biorreactor son mesoéfilos por lo que una alimentacidn de sustrato
a tal temperatura seria implicaria la muerte de los microorganismos.

Para este fin, se utilizaran 2 intercambiadores de calor de placas, al que se le
alimentara agua de enfriamiento a 25°C.

Equipo Material Area de Superficie Numero Precio
transferencia (m?) de CIF
por placa (m?) placas (USD)

En-001 Acero 1,107 0,9 4-100 90

inoxidable
SAE 316 L
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Tabla 7- 7. Descripcion de enfriadores (de placas). Fuente: elaboracidn propia en base a datos
de proveedor (Rui Jia).

TANQUE PULMON 1

En éste equipo se almacena la materia prima tratada y esterilizada, antes de su
ingreso al reactor biolégico. El objetivo de este equipo es lograr que el proceso
sea lo mas continuo posible, a pesar de utilizarse reactores discontinuos.

Se utilizaran dos tanques pulmén de plastico reforzado con fibra de vidrio
revestido con una barrera interna de polipropileno de 100 m3cada uno.

Equipo Area (m?) Volumen (m3) Precio CIF
(USD)
TP-101 20 100 482,44
TP-102 20 100 482,44

Tabla 7- 8. Descripcion del tanque pulmdn 1. Fuente: elaboracion propia en base a datos de
proveedor.

PRE FERMENTADOR

En éste equipo tiene lugar el cultivo y crecimiento microbiano. Los nutrientes
requeridos para el desarrollo de Klebsiella Pneumoniae se alimentaran de forma
discontinua. Se colocara un pre-fermentador tipo batch, teniendo en cuenta que
el tiempo propuesto para el desarrollo de los microorganismos es de 11 horas,
segln la tabla 6-2 presentada en el capitulo 6. Se utilizaran dos pre fermentadores
agitado con control de temperatura y pH, ya que son las variables fisicoquimicas
criticas para el desarrollo de los microorganismos.

Crecimiento de los microorganismos

La fase de rezago inicial es un tiempo sin crecimiento aparente, pero los analisis
bioquimicos muestran un cambio metabdlico que indica que las células estan en
proceso de adaptaciéon a las condiciones ambientales y que el crecimiento
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eventualmente comenzara. Luego hay una fase de aceleracion transitoria a
medida que el inéculo comienza a crecer rapidamente, seguido por la fase
exponencial. En esta ultima, la tasa de crecimiento microbiano alcanza su valor
maximo posible para ese organismo con nutrientes en exceso, condiciones
ideales e inhibidores del crecimiento ausentes. Sin embargo, en reactores tipo
batch el crecimiento exponencial es de duracion limitada y como las condiciones
nutritivas cambian, la tasa de crecimiento disminuye entrando en la fase de
desaceleracién para ser seguida por la fase estacionaria cuando el crecimiento
general ya no puede continuar debido al agotamiento de nutrientes. La fase final
del ciclo es la fase de muerte cuando el crecimiento ha cesado. La mayoria de los
procesos biotecnoldgicos por lotes se detienen antes de esta etapa debido a la
disminucion del metabolismo vy la lisis celular.

En el uso industrial, el cultivo por lotes se ha operado para optimizar los
microorganismos o bien, efectuar la produccidn de biomasa y luego permitir que
el organismo realice transformaciones bioquimicas especificas [37].

-
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Figura 7- 10. Caracteristicas de crecimiento microbianas en cultivo batch. (1) Fase de
adaptacion (2) Fase de transicion (3) Fase exponencial (4) Fase de desaceleraciéon (5) Fase
estacionaria (6) Muerte. Fuente: Smith J.E. [37].
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Equipo Area Volumen Precio CIF (USD)
estimada (m3)
(m?)

PF-001 1,2 1,6 8000

Figura 7- 11. Caracteristicas técnicas del pre fermentador. Fuente: elaboracion propia en base
a datos de proveedor.

REACTOR BIOLOGICO

Se utilizaran dos reactores bioldgicos que seran alimentados desde la corriente
de glicerol crudo, pre tratado y esterilizado, proveniente del tanque pulmdn. Los
mismos tienen un volumen de 110 m3, teniendo en cuenta un 15% de volumen
de seguridad.

En los biorreactores se produce la transformacién del glicerol a 1,3-propanodiol
mediante la fermentacidon anaerobia llevada a cabo por Klebsiella Pneumoniae
durante 11 horas en cada uno de los 2 reactores discontinuos. En ellos las
condiciones son de 372Cy pH=7. El tiempo de llenado de los mismos es de 1 hs.

Al tratarse de microorganismos facultativos y ser la fermentacion anaerobia, no
se suministrara oxigeno, pero tampoco se hara vacié para evitar la entrada de
aire. El contenido de los reactores se agitara durante toda la reaccién para evitar
la aparicion de zonas muertas.

Los equipos dispondran de valvulas de alivio de presidn para la evacuacion de los
gases generados durante la reaccion metabdlica. El tratamiento final de los
mismos sera tercerizado.

Los reactores estan construidos en acero inoxidable SAE 316 L y se componen de
un cuerpo cilindrico cerrado con fondos superior e inferior semi elipticos, para
favorecer la mezcla durante la reaccion.

Ademas, se instalara un agitador mecanico de hélice que asegure una correcta
mezcla del interior de cada reactor.
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Los reactores tendran también peachimetro para controlar el pH, ya que tanto
ésta como la temperatura son las variables fisicoquimicas mas importantes para
los microorganismos.

Figura 7- 12. Imagen ilustrativa del agitador de hélice que lleva el reactor biolégico. Fuente:
Google imagenes.

Calculo de las dimensiones del reactor biolégico

A los fines practicos, se tendran en cuenta los volimenes de liquido tanto en el
instante cero de la reaccion como una vez concluida la reaccion. Para el calculo
del volumen de reactores discontinuos se utiliza la siguiente formula:
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V= Fv*e

Sabiendo que 6 =11 hs se calculan los volumenes de liquido iniciales y finales

dentro del reactor.

Volumen inicial de liquidos:

— pinicial
Vinicial - Fv * 6

Fgi Feii F,
Biomasa + Glicerol + Agua>*6

Vliquidos inicial = (
PBiomasa Paiicerol pAgua

v (1501.106kg/h , 17833647kg/h | 13227.795kg/h)
Hquidos inictal = \ " 560k g /m3 1138kg/m3 998kg/m3
*11h
192.52 m3

Vliquidos inicial =

Volumen final de liquidos

inal
Vfinal = val * 6

Fp; Feu I F ti !
iomasa Glicerol Agua Ac Acético 1,3—PDO
+ + + *x @

Vl' . . _
iquidos final=
PBiomasa Pclicerol pAgua PAac Acético p1,3—PDO

v (1501.116kg/h , 78468kg/h  13292.93kg/h
lquidos final=\ " 560kg/m3 ' 1138kg/m3  998kg/m3
217.139kg/h  550kg/h
g/ N g/ )*11h
1050kg/m3  1050kg/m3

Vliquidos final = 191.62m3

Volumenes de gases generados

F, F,
coz__ co2 ) <0

o
9ases I =\V espeos  V esPcoa

’ <159.23kg/h 7.238kg/h ) 1k
- — *
gasesfinal =\ 1 83kg/m3 ' 0.084kg/m3
Vgases final = 1904.953 m3
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A partir de los datos obtenidos se puede determinar que el volumen maximo de
liquidos en el tanque va a ser de 192, 52 m3. El volumen generado de gases va a
ser descargado con el avance de la reaccién por una valvula de alivio en la parte
superior del reactor, descargando a un tanque pulmén, por lo que no va a verse
afectado el volumen del reactor con este valor de volumen.

Vreal = Vcalculado * Fseguridad
Vreal = 192.52m3 * 1,15
Vreal = 220 m3

Como se planted anteriormente, se utilizaran dos reactores, por lo que el
volumen de cada reactor sera:

Vr =110 m3
Siendo:

TT* DZ*H . H
Ve = . donde la relacidn o= 3

Se tiene que:

Se utilizaran entonces, dos reactores de 3,6 m de diametro y 10,8 m de alto.

Calculo del caudal de agua de calentamiento

La reaccion de biotransformacién de glicerol en 1,3-propanodiol (y demas
subproductos) es endotérmica, que debe ser mantenida a 37°C. Por ello se
utilizara un reactor encamisado. El calentamiento se realizarda con vapor a 2
kg/cm?.

Para calcular el caudal de agua de calentamiento se tiene:
r*AH = F,qp, * A% 0

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio € g‘*- Q

{or e



/‘TEEU NCUYO .2 CIENCIAS APLICADAS | PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL

. JUNIVERSIDAD - ,
¥ NACIONAL DE cuYo ® A LA INDUSTRIA POR VIA BIOTECNOLOGICA

Se tiene que

r: avance de la reaccion (molar)

AH': entalpia de la reaccién (105,7 kJ/kmol)

A : calor latente de vaporizacion (517000 kcal/kg)
0: tiempo de residencia en el reactor (11 hs)

Total
Glicerol * XGlicerol

r =
Gglicerol

_ 213,228 kmol * 0,56
B 3

r

r =39,803 kmol

Retomando la primera ecuacién,

39,803 kmol * 25,25 Ifcall
Fvap = kcal mo
517~ + 11hs
)
Fyap = 0,1767 kg /h
Equipo Volumen (m3®)  Area estimada (m?) Precio CIF Material
(USD)

RB-001 110 9 70000 SAE 316 L
RB-002 110 9 70000 SAE 316 L

Tabla 7- 9. Datos técnicos de los biorreactores. Fuente: elaboracion propia en base a datos del

proveedor.
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Figura 7- 13. Imagen ilustrativa del biorreactor. Fuente: Alibaba Sitio Oficial

TANQUE PULMON 2

El producto obtenido, junto a las impurezas que contiene, y antes de su ingreso
al tren de purificacién, sera almacenado en tanques pulmén con el objetivo de
darle continuidad al proceso.

Se utilizaran dos tanques pulmdén de plastico reforzado con fibra de vidrio
revestido con una barrera interna de polipropileno de 100 m3 cada uno.

Equipo Area (m?) Volumen (m3) Precio CIF
(USD)
TP-201 20 100 482,44
TP-202 20 100 482,44

Tabla 7- 10. Datos técnicos del tanque pulmon 2. Fuente: elaboracion propia en base a datos
del proveedor.
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Figura 7- 14. Tanque pulmon. Fuente: Alibaba Sitio Oficial

7.5. ETAPA DE PURIFICACION DEL PRODUCTO

ESTERILIZADOR 2

El objetivo en esta unidad es el de esterilizar la corriente de salida del biorreactor
que tiene restos de biomasa bioldgicamente activo. Se lleva la corriente de 37°C
a 80°C. Si bien el microorganismo es mesdfilo, lo que implica que a 50°C son
eliminados, se llevara la corriente hasta 80°C para asegurar la muerte de los
microorganismos. Se utilizara para este fin un intercambiador de calor de placas
con las especificaciones listadas en la tabla a continuacion.
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Equipo Material Area de Superficie Numero Precio
transferencia (m?) de CIF
por placa (m?) placas (USD)

E-201 Acero 1,107 0,9 4-100 90

inoxidable
SAE 316 L

Tabla 7- 11. Datos técnicos del esterilizador 2. Fuente: elaboracién propia en base a datos del
proveedor.

TANQUE SEDIMENTADOR

Se deberan tratar aproximadamente 16500 litros por hora de producto y
floculantes. Se utilizardn para ello tres tanques sedimentadores de 6 m3/h cada
uno, ubicados en paralelo.

Equipo Caudal Area (m?) Precio CIF
(UsD)
S-001 6 m3/h 2,64 235
$-002 6 m3/H 2,64 235
S-003 6 m3/h 2,64 235

Tabla 7- 12. Especificaciones técnicas de los tanques sedimentadores. Fuente: elaboracién
propia en base a datos e proveedor.
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Figura 7- 15. Tanque sedimentador. Fuente: proveedor.

EQUIPOS DE INTERCAMBIO IONICO

Se utilizara un sistema de resinas de intercambio compuesto por:
-Un torre de resinas cationicas fuertes: aqui se eliminan los iones de sodio.

-Una torres desgasificadora: tiene como objetivo retener el CO; residual que no
fue descargado en el biorreactor.

-Un torre de resinas anidnicas: las mismas contaran con dos lechos, uno superior
con resinas de intercambio débiles para la retiencion de los iones de cloruros
residuales y uno inferior que contendra las resinas de intercambio fuertes para la
retencion de iones de carbonatos, silicatos y acetatos.

La capacidad del sistema del sistema es de 20 m3/h.

Equipo Caudal (m3/h) Area Precio CIF
estimada (m?) (USD)
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IR-001 20 4 12000
IR-002 20 4 12000

Tabla 7- 13. Datos técnicos del sistema de resinas de intercambio idnico. Fuente: elaboracion
propia en base a datos del proveedor.

Equipo Caudal Area Precio CIF
(m3/h) estimada (USD)
(m2)
TD-001 20 1,96 4180

Tabla 7- 14. Datos técnicos de la torre desgasificadora. Fuente: elaboracion propia en base a
datos del proveedor.

SAC

Figura 7- 16. Sistemas de resinas de intercambio idnico. Fuente: Google imagenes.

COLUMNA DE DESTILACION 1

En ésta columna se separa el agua del 1,3-propanodiol. Mediante el simulador
previamente mencionado se obtuvo que el nimero de etapas requerida es de 8
y la alimentacién entra en el 4to plato.
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¥ 1,261, 24a)

X 1,20(1,2+Wa)

Figura 7- 17. Diagrama de McCabe-Thiele para la columna de destilacion 1 a partir del
simulador ChemSep.

Nombre N° platos = Material Area Precio
estimada CIF (USD)
(m?)
CD-101 8 Acero 2 27000
inoxidable
AlISI 316

Tabla 7- 15. Datos técnicos de la columna de destilacidn 1. Fuente: elaboracion propia en base
a datos del proveedor.

COLUMNA DE DESTILACION 2

En ésta ultimo equipo se separa por destilacion el glicerol de la corriente de 1,3-
propanodiol. Mediante el simulador previamente mencionado se obtuvo que el
nimero de etapas requerida es de 11 y la alimentacién entra en el 6to plato.

Nombre N° platos Material Area Precio
estimada CIF (USD)
(m?)
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CD-201 11 Acero 2 29000
inoxidable
AlISI 316

Tabla 7- 16. Datos técnicos de la columna de destilacion 2. Fuente: elaboracién propia en base
a datos del proveedor.

En éste capitulo se realizd un analisis y seleccion de los equipos mas convenientes
y econémicos para el proceso.

El mismo no presenta grandes complicaciones, ya que el Unico fluido peligroso es
el metanol, pero cuya manipulacién y transporte ha sido tercerizada.

Por otro lado, es importante tener en cuenta los requerimientos de inocuidad
gue presenta el manejo de microorganismos. El esterilizador 2 fue planteado con
el objetivo de elevar la temperatura de la corriente a tal punto que se genere la
muerte de éstos ultimos.

En cuanto a los requerimientos energéticos, el caudal de vapor que requieren los
intercambiadores serd provisto por una caldera, asi como el necesario para
mantener la temperatura a 37°C en el biorreactor.
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El objetivo de este capitulo es presentar los criterios analiticos que permitan
enfrentar de mejor manera el analisis de los aspectos organizacionales de un
proyecto, los procedimientos administrativos y sus consecuencias econdmicas en
los resultados de la evaluacion.

En cada proyecto de inversidon se presentan caracteristicas especificas y
normalmente Unicas que obligan a definir una estructura organizativa acorde con
los requerimientos propios que exija su ejecucion.

Para lograr alcanzar los objetivos propuestos por el proyecto es preciso canalizar
los esfuerzos y administrar los recursos disponibles de la manera mas adecuada
a dichos objetivos, cuya instrumentaciéon se logra por medio del componente
administrativo de la organizacion.

Todas las actividades que se requieran para la implementacion y operacion del
proyecto deberan programarse, coordinarse y controlarse por alguna instancia
gue el estudio del proyecto debe prever. La estructura organizativa que se diseie
para asumir esta tarea tendra relevancia no sélo en términos de su adecuacion
para el logro de los objetivos previstos, sino también por sus repercusiones
econdmicas en las inversiones iniciales y en los costos de operacion del proyecto

[8].

Para que una organizacion tenga una estructura sélida hay que tener en cuenta
los siguientes principios generales:

e Separacion de funciones de la empresa.

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

e Especificacidon neta de cada tarea directiva, en todo el orden sucesivo de
los diferentes niveles de la direccidn, con el fin de evitar la responsabilidad
compartida.
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e Delegacion apropiada y adecuada de la autoridad a cada miembro en el
orden directivo de su seccidon, de acuerdo al nivel que ocupa en la
direccion.

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

8.3.1. RAZON SOCIAL Y FUNCIONES

Eco Quimica Alvear S.A. es una empresa productora de trimetilenglicol de 99% de
pureza, el cual es un producto quimico intermedio. Se obtiene como subproducto
metanol.

8.3.1. CONSTITUCION LEGAL

Se ubica en la localidad de Alvear, al sureste de la provincia de Santa Fe, y
especificamente en el parque industrial Alvear (PIA). Su actividad comercial
comienza en el afio 2022.

Datos sociales, tributarios y comerciales
Pais: Argentina

Tipo de perfil: Empresa

CUIT: 29-84739293-3

Actividad principal: venta al por mayor a cambio de una retribucién o por
contrato.

Actividad principal AFIP: 201409 fabricaciéon de materias monomeéricas para la
obtencidn de polimeros biodegradables.

Perfil de comercializacion: mayorista
Fecha de contrato social: 16/06/2021

Cantidad de empleados: 80
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Domicilio de la sede social: Ruta Prov. N2 21, Km 7. Alvear, Santa fe. (CP: 2126)
Teléfono: +54 0341 492-1807

Facturacion estimada: 24.108.000 $/afio

El organigrama se define como la representacion grafica de la estructura organica
de una institucion o de una de sus areas y debe reflejar en forma esquematica la
descripcién de las unidades que la integran, su respectiva relacion, niveles
jerarquicos y canales formales de comunicacién.

Un organigrama es el instrumento que proporciona la representacion grafica de
los aspectos fundamentales de una organizacién, y permite entender un esquema
general, asi como el grado de diferenciacidn e integracién funcional de los
elementos que lo componen. En un organigrama se localiza el tipo de unidades
gue conforma la estructura de una organizacion, sus relaciones, las caracteristicas
de la dependencia o entidad y sus funciones basicas, entre otras. De donde se
infiere que los organigramas:

- Constituyen una fuente autorizada de consulta con fines de informacién.

- Indican la relacidn de jerarquia que guardan entre si los principales érganos que
integran una dependencia o entidad.

- Facilitan al personal el conocimiento de su ubicacidn y relaciones dentro de la
organizacion.

- Ayudan a descubrir posibles dispersiones, lagunas, duplicidad de funciones,
multiples relaciones de dependencia y de niveles y tramos insuficientes o
excesivos de supervision y control.

Requisitos fundamentales:

Precision: En los organigramas, los drganos de la dependencia y sus
interrelaciones deben aparecer perfectamente definidos, destacando sus niveles
jerarquicos y mostrando las relaciones de dependencia entre ellos.
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Vigencia: Es importante que reflejen la situacién presente y por ello sean
constantemente actualizados; por lo que se aconseja indicar en el margen inferior
derecho la fecha de actualizacién, asi como también el nombre de la unidad
responsable de su elaboracion.

Uniformidad: Para facilitar la interpretaciéon de un organigrama, referido a
cualquier dependencia o unidad administrativa, resulta conveniente uniformar el
empleo de las lineas y figuras utilizadas en el disefio [19].
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Figura 8- 1. Organizacion de la empresa. Fuente: elaboracién propia.
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Para los distintos puestos se estableceran las distintas tareas a realizar, perfiles
de puesto y las lineas de mando, definidas previamente en el organigrama.

8.5.1. GERENCIA GENERAL

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia general
SECTOR Gerencia general
FUNCION Gerente general

SUPERVISAA  Gerente de operaciones, gerente de comercializacidén, gerente de
RRHH, gerente de economia y finanzas.

CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Liderar la gestion estratégica. Liderar la formulacion y aplicacion del plan de negocios.
Alinear a las distintas Gerencias. Definir politicas generales de administracion.
Desarrollar y mantener relaciones politico-diplomdticas con autoridades y entes
reguladores.

PERFIL DE PUESTO

Profesional en dreas administrativas o afines. Expresion oral y escrita en Idioma Inglés.
Busqueda y cierre de negocios. Capacidad de liderazgo. Capacidad de gestion del capital
humano.

Tabla 8- 1. Ficha de funciones Gerencia General. Fuente: elaboracion propia.

8.5.1.1. Gerencia de operaciones

FICHA DE FUNCIONES

AREA Gerencia de operaciones

0O
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SECTOR Gerencia de operaciones
FUNCION Gerente de operaciones

SUPERVISA A Departamento de almacenamiento y logistica, departamento de
produccién, departamento de mantenimiento

CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Planificar el trabajo de los distintos operarios. Supervisar los procesos de produccion.
Gestionar recursos materiales. Gestionar recursos humanos. Disefiar mejoras en el
proceso

PERFIL DE PUESTO

Ingeniero quimico o ingeniero industrial. Capacidad resolutiva. Orientacion a procesos
y resultados. Capacidad de liderazgo y trabajo en equipo. Manejo de personal.

Tabla 8- 2. Ficha de funciones Gerencia de Operaciones. Fuente: elaboracidn propia.

8.5.1.1.1. Departamento de logistica y almacenamiento

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de logistica y almacenamiento
FUNCION Jefe de logistica y almacenamiento
SUPERVISA A Auxiliar de almacén, auxiliar de logistica

REPORTA A Gerente de operaciones

CATEGORIA Fuera del CCT
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DEBERES

Asegurar la cantidad de materiales o producto semielaborado en el lugar y momento
adecuados, evitando demoras en el proceso de produccion. Generar inventarios
periddicos y reportarlos a produccion. Asegurar el nivel de inventario dptimo. Mantener
un continuo contacto con el departamento de produccion para prever la falta de
materiales, herramientas y materia prima. Organizar correctamente la distribucion de
los elementos solicitados para un despacho rdapido. Coordinar, gestionar y supervisar el
almacén.

PERFIL DE PUESTO

Técnico en logistica con conocimiento en transporte y almacenamiento de materiales.
Experiencia previa de 3 afios en tareas similares. Habilidades en el manejo de personas.

Tabla 8- 3. Ficha de funciones Jefe de Logistica y Almacenamiento. Fuente: elaboracidén propia.

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de logistica y almacenamiento
FUNCION Auxiliar de logistica
REPORTA A Jefe de logistica y almacenamiento
SUPERVISAA -
CATEGORIA A3
DEBERES
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Colaborar en las tareas de almacenamiento de materias primas y productos elaborados,
asi como de los almacenes de insumos y elementos para la produccion. Comprobar el
funcionamiento de los sistemas de seguridad para los depdsitos de materias primas
peligrosas.

PERFIL DE PUESTO

Persona con perfil proactivo, preferentemente técnico quimico con conocimiento de
normas de sequridad para el manejo de materiales peligrosos.

Tabla 8- 4. Ficha de funciones Auxiliar de Logistica. Fuente: elaboracién propia.

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de produccion
FUNCION Auxiliar de almacén
REPORTA A Jefe de almacenamiento y logistica
SUPERVISA -
A
CATEGORIA A3
DEBERES

Asegurar la cantidad de materiales o producto semielaborado en el lugar y momento
adecuados, evitando demoras en el proceso de produccion y entrega. Generar
inventarios periddicos y reportarlos a produccion. Mantener un continuo contacto con
el departamento de produccion para prever la falta de materiales, herramientas y
materia prima. Organizar correctamente la distribucion de los elementos solicitados
para un despacho rdapido. Coordinar, gestionar y supervisar el almacén.
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PERFIL DE PUESTO

Técnico industrial o quimico con conocimiento en transporte y almacenamiento de
materiales quimicos. Experiencia previa de 3 afios en tareas similares.

Tabla 8- 5. Ficha de funciones Auxiliar de Almacén. Fuente: elaboracion propia.

8.5.1.1.2. Departamento de produccion

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de produccion
FUNCION Jefe de produccién
SUPERVISA Operarios de produccién

A
REPORTA A Gerente de operaciones
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Cumplir con el programa de produccion en tiempo y forma. Delegar, dirigir y controlar
las actividades de su drea. Organizar y solucionar problemas en su drea. Comunicar en
tiempo y forma acerca de las existencias de materia prima para su reposicion. Proponer
mejoras. Generar informes periddicos sobre las actividades realizadas.

PERFIL DE PUESTO

Ingeniero Quimico, Industrial o de Procesos con conocimientos en gestion, seguridad e
higiene, procesos productivos. Manejo de inglés intermedio. Experiencia de 3 afos en
empresas relacionadas.
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Tabla 8- 6. Ficha de funciones Jefe de Produccidn. Fuente: elaboracion propia.

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de produccion
FUNCION Operario
SUPERVISA -
A

REPORTA A Jefe de produccién
CATEGORIA A2
DEBERES

Realizar las actividades en planta designadas por su supervisor. Mantener informado a
su supervisor por cualquier problema o sugerencia de soluciones posibles a ese
problema. Cumplir con las normas de higiene y sequridad de la planta. Ser organizado
y predispuesto para cumplimiento de tareas. Informar periodicamente a su supervisor
sobre las actividades realizadas.

PERFIL DE PUESTO

Técnico quimico u operario especializado con conocimientos en industria quimica.

Tabla 8- 7.Ficha de funciones Operario. Fuente: elaboracién propia.

8.5.1.1.3. Departamento de mantenimiento

FICHA DE FUNCIONES

AREA Gerencia de operaciones
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SECTOR Departamento de mantenimiento
FUNCION Jefe de mantenimiento
SUPERVISA Técnicos de mantenimiento
A

REPORTA A Gerente de operaciones
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Elaborar el plan de mantenimiento predictivo y correctivo, y cumplirlo en tiempo y
forma. Delegar tareas correctamente. Comunicar con anticipacion las piezas, repuestos
y elementos requeridos al departamento de compras. Generar informes periddicos

sobre las actividades realizadas.

PERFIL DE PUESTO

Ingeniero mecdnico, electromecdnico, electronico o de automatizacion con
conocimiento en mantenimiento de equipos de procesos e instalaciones quimicas.
Experiencia minima de 5 afios en industrias similares.

Tabla 8- 8. Ficha de funciones Jefe de Mantenimiento. Fuente: elaboracién propia.

PERFIL DE PUESTO
AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de mantenimiento
FUNCION Técnicos de mantenimiento
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SUPERVISA -
A

REPORTA A Jefe de mantenimiento
CATEGORIA A1l
DEBERES

Reparar e inspeccionar los equipos e instalaciones segun lo programado o por cualquier
eventualidad. Proponer mejoras o sugerencias a su superior que puedan solucionar o

mejorar procesos o instalaciones.

PERFIL DE PUESTO

Técnico mecdnico, electromecdnico, eléctrico/electronico y/o en automatizaciones. Se
prefiere con experiencia de 2 afios en tareas similares.

Tabla 8- 9. Ficha de funciones Técnicos de Mantenimiento. Fuente: elaboracion propia.

8.5.1.2. Control de calidad

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de control de calidad
FUNCION Jefe de control de calidad

SUPERVISA Jefe de laboratorio microbioldgico, jefe de laboratorio fisicoquimico
A

REPORTA A Gerente de operaciones
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CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

Conocer y aplicar integramente las normas de calidad. Planificar los sistemas de
muestreo, control y calidad. Informar al jefe de produccion ante cualquier cambio en la
calidad del producto y notificar a su supervisor. Verificar que las materias primas,
productos intermedios y producto final cumplan los requerimientos de calidad. Generar
informes periddicos sobre las actividades realizadas.

PERFIL DE PUESTO

Ingeniero industrial, quimico o de procesos con conocimiento de gestiones de calidad.
Nivel de inglés intermedio. Contar con al menos 3 afos de experiencia.

Tabla 8- 10. Ficha de funciones Jefe de Control de Calidad. Fuente: elaboracion propia.

8.5.1.2.1. Laboratorio de control microbiolégico

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de control de calidad
FUNCION Jefe de laboratorio microbiologico
SUPERVISA Técnico de laboratorio microbiolégico

A

REPORTA A lJefe de control de calidad

CATEGORIA Fuera del CCT

DEBERES

$
2
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Supervisar las actividades de control del laboratorio microbioldgico. Garantizar los
niveles de calidad definidos de las muestras analizadas. Supervisar los controles
microbioldgicos realizados en el laboratorio. Asegurar las condiciones de inocuidad
preestablecidas. Establecer un programa de controles a efectuar en la planta.

PERFIL DE PUESTO

Bioquimico o farmacéutico con experiencia minima de 3 afios en puestos similares.
Conocimiento de disposiciones y reglamentos de ANMAT referidos al puesto y en
normas de calidad. Manejo de personas. Trabajo en equipo. Expresion oral y escrita en
idioma inglés.

Tabla 8- 11. Ficha de funciones Jefe de Control Microbioldgico. Fuente: elaboracién propia.

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Departamento de control de calidad
FUNCION Técnico de laboratorio microbiologico
REPORTA A Jefe de laboratorio microbioldgico
SUPERVISA -
A
CATEGORIA A3
DEBERES

Realizar los controles de actividad microbioldgica en el producto terminado. Realizar
controles de actividad microbioldgica en corrientes esterilizadas. Cultivo de K.P. Control
de almacenamiento y manejos de los microorganismos en el laboratorio microbioldgico
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PERFIL DE PUESTO

Bioquimico o farmacéutico con conocimiento en dreas limpias. Preferentemente con
experiencia minima de un afio en el drea y expresion oral y escrita en el idioma inglés.
Amplia experiencia en manejo de cultivos patégenos y condiciones de inocuidad.

Tabla 8- 12. Ficha de funciones Técnico de laboratorio microbiolégico. Fuente: elaboracién

propia.

8.5.1.2.2. Laboratorio de control fisicoquimico

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Laboratorio
FUNCION Jefe de laboratorio fisicoquimico
SUPERVISA Técnico de laboratorio fisicoquimico
A
REPORTA A lJefe de calidad
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Supervisar las actividades de control del laboratorio fisicoquimico. Garantizar los niveles
de calidad definidos de las muestras analizadas. Definir y revisar los procesos y
procedimientos utilizados bajo normativas establecidas en la empresa.

PERFIL DE PUESTO
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Analista de laboratorio o similar. Experiencia minima de 3 afos en puestos similares.
Capacidad de evaluacion de resultados. Capacidad de liderazgo y trabajo en equipo.
Manejo de idioma inglés intermedio.

Tabla 8- 13. Ficha de funciones Jefe de Laboratorio Fisicoquimico. Fuente: elaboracién propia.

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de operaciones
SECTOR Laboratorio
FUNCION Técnico de laboratorio fisicoquimico
REPORTA A Jefe de laboratorio fisicoquimico
SUPERVISA -
A
CATEGORIA A3
DEBERES

Realizar andlisis de control de calidad en producto terminado bajo normativas
especificas.

PERFIL DE PUESTO

Analista de laboratorio con manejo de idioma inglés intermedio-avanzado (excluyente).
Preferentemente con conocimiento de normativas ASTM e IRAM. Precision y expresion
de resultados.

Tabla 8- 14. Ficha de funciones Técnico de Laboratorio Fisicoquimico. Fuente: elaboracién
propia.
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8.5.1.3. Gerencia de comercializacion

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de comercializacién
SECTOR Gerencia de comercializacion
FUNCION Gerente de comercializacion
SUPERVISA Jefe de marketing, jefe de ventas
A
REPORTA A Gerente general
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Establecer y hacer sequimiento de los objetivos concretos de toda el adrea comercial a
su cargo. Elaborar las previsiones de ventas junto al departamento de marketing.

Disefiar las estrategias. Establecer la politica de precios junto a operaciones y
marketing.

PERFIL DE PUESTO

Licenciado en Administracion Comercial o equivalente con experiencia de 5 afios en
posiciones similares. Conocimiento de leyes, normas y reglamentos que rigen los
procesos administrativos. Habilidades para desarrollar métodos y procedimiento de
trabajo. Capacidad de liderazgo y trabajo en equipo. Conocimiento intermedio-
avanzado de idioma inglés. Habilidades de comunicacion.

Tabla 8- 15. Ficha de funciones Gerente de Comercializacién. Fuente: elaboracién propia.

8.5.1.3.1. Departamento de marketing
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FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de comercializacién
SECTOR Gerencia de comercializacion
FUNCION Jefe de marketing
REPORTA A Gerente de comercializacion
SUPERVISA -
A
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Desarrollar la marca de la empresa. Establecer estrategias para mantener la
competitividad. Planificar, elaborar y gestionar el presupuesto del departamento.
Realizar un andlisis del entorno. Disefio de presentaciones de los productos

PERFIL DE PUESTO

Licenciado en Marketing o similar con experiencia de 3 afios en puestos similares.
Preferentemente expresion oral y escrita en idioma inglés. Creatividad y capacidad de
innovacion. Capacidad de resolucion de problemas. Trabajo en equipo. Manejo de
software.

Tabla 8- 16. Ficha de funciones Jefe de marketing. Fuente: elaboracién propia.

8.5.1.3.2. Departamento de ventas

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de comercializacion
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SECTOR Gerencia de comercializacion
FUNCION Jefe de ventas
REPORTA A Gerente de comercializacion
SUPERVISA -
A

CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Preparar planes y presupuesto de venta. Establecer metas y objetivos de mercado de la
empresa. Analizar la demanda para pronosticar las ventas. Definir e implementar
politicas y procedimientos de ventas. Desarrollar, mantener y mejorar las relaciones con
los clientes.

PERFIL DE PUESTO

Licenciado en Administracion o similar con experiencia de 1 afio en puestos similares.
Manejo de software especificos. Creatividad y capacidad de innovacion. Habilidades
administrativas y manejo de personal. Expresion oral y escrita en idioma inglés.

Tabla 8- 17. Ficha de funciones Jefe de Ventas. Fuente: elaboracion propia.

8.5.1.4. Gerencia de economia y finanzas

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de economia y finanzas
SECTOR Gerencia de economia y finanzas
FUNCION Gerente de economia y finanzas
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SUPERVISA Jefe de compras, jefe de contabilidad, jefe de finanzas
A

REPORTA A Gerente General

CATEGORIA Fuera de CCT.
DEBERES

Realizar los estudios de mercado. Generar la cartera de clientes de la empresa y
mantener contacto con los clientes. Crear nuevas estrategias de venta. Contactar con
nuevos potenciales clientes. Informar a su supervisor acerca de la situacion de mercado
y ventas realizadas y por realizar. Realizar el sequimiento de los clientes y proponer valor
agregado para el producto.

PERFIL DE PUESTO

Licenciado en administracion de empresas o licenciado en marketing. Perfil proactivo
con gran habilidad de didlogo y convencimiento. Se valorard poseer cartera de clientes
propia. Experiencia minima de 3 afos en puestos similares.

Tabla 8- 18. Ficha de funciones Gerente de economia y finanzas. Fuente: elaboracién propia.

8.5.1.4.1. Departamento de compras

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de economia y finanzas
SECTOR Departamento de compras
FUNCION Jefe de compras
REPORTA A Gerente de economia y finanzas
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SUPERVISA -
A

CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Generar el sistema de solicitudes de compra de insumos, materiales y materia prima.
Mantener el sistema de control de stock en conjunto con el departamento de logistica y
almacenamiento. Mantener las relaciones con proveedores y buscar posibles nuevos
proveedores. Llevar la facturacion de proveedores. Llevar la administracion del sistema
de compras. Evaluacion y andlisis de proveedores.

PERFIL DE PUESTO

Licenciado en administracion de empresas o profesional de las carreras de economia.
Mantener excelentes relaciones interpersonales. Idioma inglés avanzado. Experiencia
previa de al menos 3 afos en posiciones similares. Manejo de sistemas de gestion
integrados y software especificos. Perfil proactivo.

Tabla 8- 19.Ficha de funciones Jefe de Compras. Fuente: elaboracidn propia.

8.5.1.4.2. Departamento de contabilidad

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de economia y finanzas
SECTOR Departamento de contabilidad
FUNCION Jefe de contabilidad
REPORTA A Gerente de economia y finanzas
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SUPERVISA -
A

CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES

Llevar la contabilidad de la empresa. Llenar los libros de contabilidad. Llevar al dia las
facturaciones y pagos de la empresa. Comprobar los presupuestos, gastos e ingresos
periddicamente. Reportar las actualizaciones a su supervisor diariamente.

PERFIL DE PUESTO

Profesional de las carreras de economia o contabilidad. Perfil organizativo estratégico.
Se valorard conocimiento en industrias quimicas y experiencia previa.

Tabla 8- 20. Ficha de funciones Jefe de contabilidad. Fuente: elaboracion propia.

8.5.1.4.3. Departamento de cobranzas

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de contabilidad y finanzas.
SECTOR Departamento de cobranzas
FUNCION Jefe de cobranzas
REPORTA A Gerente de contabilidad y finanzas
SUPERVISA -
A
CATEGORIA Fuera del CCT.
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DEBERES

Controlar las cuentas para identificar pagos vencidos. Localizar a los deudores y ponerse
en contacto con ellos para acordar la amortizacion de la deuda. Mantener registros
precisos e informar de la actividad de cobro. Supervisar las cuentas para identificar las
deudas pendientes. Investigar datos histdricos de cada deuda o factura. Tomar medidas
para propiciar el pago oportuno de la deuda. Tramitar los pagos y reembolsos.
Solucionar problemas de facturacion y crédito del cliente. Actualizar los registros de
estado de cuentas y esfuerzos de cobro.

PERFIL DE PUESTO

Experiencia como especialista en cobranzas o en un puesto similar. Conocimiento de los
procedimientos de facturacion y las técnicas de cobranza. Conocimientos prdcticos de
MS Office y bases de datos. Comodidad trabajando con objetivos. Excelentes
capacidades comunicativas (escritas y orales). Capacidades de negociacion y solucion
de problemas.

Tabla 8- 21. Ficha de funciones Jefe de cobranzas. Fuente: elaboracidn propia.

8.5.1.5. Gerencia de recursos humanos

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de Recursos Humanos
SECTOR Gerencia de Recursos Humanos
FUNCION Gerente de Recursos Humanos
SUPERVISA Jefe de Recursos Humanos
A
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REPORTA A Gerente general

CATEGORIA Fuera del CCT.
DEBERES

Desarrollar sistemas de informacion de la gestion. Mantenerse actualizado acerca del
mercado laboral. Elaborar programas de capacitacion. Fortalecer las relaciones
laborales. Informar al personal de la organizacion acerca de las modificaciones de las
condiciones laborales, salariales y organizacionales.

PERFIL DE PUESTO

Licenciado en Recursos Humanos, licenciado en Relaciones Humanas. Contar con al
menos 5 afos de experiencia en Recursos Humanos de organizaciones similares.

Tabla 8- 22. Ficha de funciones Gerente de RRHH. Fuente: elaboracion propia.

8.5.1.5.1. Departamento de recursos humanos

FICHA DE FUNCIONES
AREA Gerencia de Recursos Humanos
SECTOR Departamento de Recursos Humanos
FUNCION Jefe de Recursos Humanos
REPORTA A Gerente de recursos humanos
SUPERVISA -
A
CATEGORIA Fuera del CCT
DEBERES
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Informar al personal sobre las normas de la organizacion, condiciones de trabajo,
salarios y ascensos. Realizar las liquidaciones salariales. Realizar la seleccion de
personal. Asesorar sobre la contratacion y formacion del personal.

PERFIL DE PUESTO

Licenciado en Recursos Humanos o licenciado en Relaciones Humanas. Se valora
experiencia previa en tareas similares.

Tabla 8- 23. Ficha de funciones Jefe de RRHH. Fuente: elaboracién propia.

Como se expreso en el capitulo 4 “tamaiio”, la planta operara de forma continua
en tres turnos laborales de 8 horas cada uno, por lo que se requeriran tres turnos
de trabajo. Este analisis incluye a las areas de operacion.

Por otro lado, en los sectores administrativos se necesitan cubrir puestos de ocho

horas.
Puesto Puestos a cubrir Turnos Trabajadores
necesarios
Gerente general 1 1 1
GERENCIA DE OPERACIONES
Gerente de 1 1 1

operaciones

Departamento de mantenimiento

Jefe de 1 3 3
mantenimiento
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Técnico de 3 3 9

mantenimiento
Departamento de produccion
Jefe de produccion 1 3 3
Operarios 5 3 15
Departamento de logistica y almacenamiento

Jefe de logisticay 1 1 1
almacenamiento

Auxiliar de logistica 3 3 9
Auxiliar de almacén 5 3 15
CONTROL DE CALIDAD

Jefe de control de 1 1 1
calidad

Laboratorio de control microbiolégico

Jefe de laboratorio 1 3 3

microbioldgico

Técnico de laboratorio 1 3 3
microbioldgico

Laboratorio de control fisicoquimico

Jefe de laboratorio 1 3 3
fisicoquimico
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Técnico de laboratorio 1 3

fisicoquimico

GERENCIA DE COMERCIALIZACION

Gerente de 1 1
comercializacion

Jefe de marketing 1 1

Jefe de ventas 1 1

GERENCIA DE ECONOMIA Y FINANZAS

Gerente de economia 1 1
y finanzas

Jefe de compras 1 1
Jefe de cobranzas 1 1
Jefe de contabilidad 1 1
Jefe de finanzas 1 1

GERENCIA DE RECURSOS HUMANOS

Gerente de recursos 1 1
humanos

Jefe de recursos 1 1
humanos

TOTAL 36

80

Tabla 8- 24. Personal de la organizacion. Fuente: elaboracion propia.
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Los diferentes cargos predeterminados en la Empresa fueron clasificados segun
las distintas categorias establecidas en el Convenio Colectivo de Trabajo N° 77/89.

Este convenio de trabajo establece las condiciones de trabajo, beneficios sociales,
sueldos y salarios, para el personal de las industrias quimicas y petroquimicas, y
es de aplicacién en todo el territorio de la Republica Argentina sin que puedan
existir quitas zonales sobre el salario de referencia.

A partir de éste, se establece la categorizacion del personal que se ocupard y las
distintas escalas de los sueldos basicos que a cada uno le corresponde.

Las sociedades son aquellas que se encuentran contempladas por la “Ley de
Sociedades Comerciales” N° 19.550. Las mismas son importantes para la
economia de los paises porque permiten la materializacién de proyectos dificiles
de lograr con la inversion individual, es decir, proyectos de gran envergadura y
gue requieren de aportes importantes de capital. Ademas, favorecen a los
inversionistas con los dividendos originados en la actividad empresarial y a la
colectividad con servicios que no serian posibles de otra manera, tal es el caso de
las telecomunicaciones, la banca, los seguros, el comercio y la industria entre
otros.

“Habra sociedad si una o mas personas en forma organizada conforme a uno de
los tipos previstos en esta ley, se obligan a realizar aportes para aplicarlos a la
produccidn o intercambio de bienes o servicios, participando de los beneficios y
soportando las pérdidas.” [14]

En el cuadro comparativo a continuacién se analizard la diferencia entre
Sociedades Andnimas y Sociedades de Responsabilidad Limitada:

Sociedad Anénima (SA) Sociedad de Responsabilidad

Limitada (SRL)

Division del Acciones, todas de igual valor en Cuotas sociales iguales,
capital dinero que emite la sociedad, acumulables e indivisibles.
DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio g Q
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Cantidad de
Socios
Responsabilidad
patrimonial de
cada socio

Nombre de Ia

sociedad
Instancia de
realizacion de
aportes

Aportes en
efectivo

Cedencia de
participaciones

en la sociedad

® A LA INDUSTRIA

FACULTAD DE

qgue representan una parte del
capital social

Dos o mas, sin maximo.

La responsabilidad esta limitada
a las aportaciones de cada socio.

Nombre de fantasia o puede
incluir el nombre de una o mas
personas fisicas. Debe incluir la
expresion "Sociedad Andnima",
su abreviatura o la sigla SA.

Totalmente en el momento de la
celebracion del contrato
constitutivo. El capital podra ser
inferior a $12 000.
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POR ViA BIOTECNOLOGICA

Minimo dos, maximo
cincuenta socios.

Los socios responden
personalmente de deudas

sociales, la responsabilidad se
limita al capital aportado.

Debe incluir el nombre de uno
0 mas socios y debe contener
la expresion "Sociedad de
Responsabilidad Limitada", su
abreviatura o la sigla SRL.

Totalmente en el momento de
la celebracion del contrato
constitutivo.

Debe integrarse no menos del 25% de los aportes comprometidos
en el estatuto, mediante depdsito en un banco oficial vy

completarse dentro de los 2 afios.

La transmision de las acciones es
libre. El estatuto puede limitar la
transmisibilidad de las acciones,
pero no prohibirla. Las acciones
se pueden transmitir por
herencia o venta.

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio

Las cuotas son libremente
transmisibles, salvo
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Ventajas la motivacion de cada socio para El capital  social ~minimo

dedicar su mejor esfuerzo es necesario es menor al de las

grande dado que participan sociedades anonimas.
directamente en los
beneficios. Las empresas se
mantienen aun después de la

muerte de alguno de los socios.

Direccion y Uno o mas administradores Solo los socios  colectivos

administracion temporales revocables, socios o Pueden gestionar y

no socios, que integran el administrar la sociedad.

SfirEcie fic. Ademas de poder estar a cargo

de los socios comanditados, la
La representaCién COI’reSponde admlnlstraC|én y

al PRESIDENTE DEL DIRECTORIO. representacion puede quedar

en manos de terceros que no
integren la sociedad. Puede
ser una representacion
unipersonal o comunitaria. El
drgano supremo esta
representado por la asamblea
de socios tal como acontece
en las sociedades colectivas
(GERENCIA)

Posee también un dérgano de
fiscalizacién  (consejo  de
vigilancia) gue puede
integrarse con algunos o todos
los  socios menos los
administradores y
representantes o por terceros.
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Obligaciones Estan garantizadas por un capital EStan garantizadas por un
sociales determinado. Los socios estan Capitaldeterminadoy limitado

obligados solo por el monto de al monto de los aportes de

su accion. cada socio.

Tabla 8- 25. Descripcion y diferencias entre distintos tipos de sociedades comerciales (SA, SRL).
Fuente: Elaboracidn propia en base a Ley de Sociedades Comerciales N° 19.550.

Para la constitucion de nuestra empresa se opta por la figura de Sociedad
Andnima, ya que posee una estructura juridica que la hace especialmente
adecuada para llevar a cabo todo tipo de empresas desde pequefias hasta las de
gran magnitud.

En los casos de empresas que trabajan con un gran volumen de negocio y de
capital, el declararla como Sociedad Anénima es lo mas apropiado. Algunas de las
ventajas que impulsan esta decisidon son:

e Los acreedores tienen derecho sobre los activos de la corporacién, no
sobre los bienes de los accionistas.

e El dinero que los accionistas arriesgan al intervenir en una sociedad
andnima se limita al valor de su aporte.

e Es relativamente facil conseguir capital considerable ya que puede emitir
acciones segun sus necesidades.

e Le resulta relativamente facil conseguir crédito largo plazo ofreciendo
grandes activos como garantia.

e Esunasociedad abierta, lo que quiere decir que los socios pueden vender
libremente sus acciones y, ademads, la empresa puede cotizar en bolsa.

e Permite una gran movilidad del capital.

e Permite obtener capital de un gran nimero de personas sin necesidad de
conocer sus caracteristicas personales.

e Las ganancias obtenidas a través de la sociedad, no estan sujetas a
impuestos de seguridad social ni de seguros médicos.

e Puede ser constituida por un solo socio, sin necesidad de alianzas.
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e Alserlaresponsabilidad limitada, se protege el patrimonio personal de los
socios ante posibles deudas que puedan crearse.

Para la determinacién del tamafio organizacional de la empresa, se tomara como
referencia la informaciéon brindada por el Banco Central de la Republica
Argentina.

Serdan consideradas MIiPyME —incluidas las personas humanas evaluadas
crediticiamente a base del flujo de fondos generado por su actividad comercial,
oficio y/o por el ejercicio profesional, sin distinguir el destino de los fondos—
aquellas cuyos valores de ventas totales anuales expresados en pesos no superen
los siguientes montos mdaximos, segun el sector de actividad al que pertenezca la
empresa, conforme a la definicion de actividades del “Clasificador de Actividades
Econémicas (CLAE) — Formulario N° 883" [23]:

Sector Agropecua Industriay Comercio Servicios Construcci
i rio mineria 6n
Categoria
Micro $3 000000 $10500 $12 500 $3 500 000 $4 700 000
000 000

Pequeia $19 000 $64 000 $75 000 $21 000 $30 000
000 000 000 000 000

Mediana $§145000 $520000 $630000 S175000  $240000

Tramo 1 000 000 000 000 000

Mediana $230000 S760000 $S900000 $250000  $360 000

Tramo 2 000 000 000 000 000

Tabla 8- 26. Determinacion de las condiciones de micro, pequefia o mediana empresa.

Elaboracion propia en base a datos del Banco Central de la Repuiblica Argentina.
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Considerando una produccidon anual de 4200 toneladas (4,2*10° kilogramos) de
1,3-propanodiol, y considerando que el precio de venta de fabrica es de 4908,75
délares estadounidenses por tonelada. Teniendo en cuenta el tipo de cambio al
12 de noviembre de 2021 a $105 pesos argentinos/ délar estadounidense (segun
datos del Banco Central de la Republica Argentina):

Ventas totales estimadas:

, n U$D $
Ventas totales estimadas = 4.200— * 5740 * 105 ——
ano L Us$sS
$
=24.108.000—
ano

Como puede observase, los ingresos estimados por venta exceden ampliamente
los ingresos de una empresa mediana en el sector industrial (segun tabla 8-26),
por lo cual puede establecerse, sin incurrir en grandes errores, que se trata de
una empresa grande.

En este capitulo se desarrollé el aspecto de la Gestion de las actividades de la
Empresa, como asi también determinar los cargos a cubrir por operarios que
cumplan con el perfil del puesto, teniendo en consideraciéon las Fichas de
Funciones. Esto facilita la determinacion de la escala de sueldos y salarios basicos
para dichos puestos, a tratarse en el aspecto econdmico del presente proyecto.
Se organizé un organigrama empresarial de tipo horizontal teniendo en cuenta la
ley de Contrato de Trabajo y los Derechos y Obligaciones de Trabajadores y
Empleadores a la hora de la organizacion de la empresa; para poder cumplir con
las tareas y actividades de cada cargo, sin solapamiento y entrecruzamientos de
actividades y con el cumplimiento de las normativas legales vigentes.
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Este estudio implica el andlisis de las necesidades de espacio para cada centro de
trabajo, el espacio total disponible, las relaciones ldogicas dentro del proceso
productivo. Ademas, es muy costoso replantear el disefio una vez implantado, ya
qgue implicaria el desplazamiento de maquinaria y equipos y la alteracién del
proceso productivo en general.

La distribucion de planta es de vital importancia ya que por medio de ella se logra
un adecuado orden y manejo de las areas de trabajo y equipos, orientando la
planificacion, organizacidn y direccién de las actividades a seguir.

El layout es el proceso de ordenamiento fisico de los elementos de produccién de
modo que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos
fijados de la forma mas adecuada y eficiente posible. Este ordenamiento incluye
tanto los espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento,
trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios, como el equipo
de trabajo y el personal [9].

La importancia de estudiar la distribucion de planta de la empresa radica en que:
-Facilita el correcto funcionamiento de las instalaciones

-Es aplicable a todos aquellos casos en los que sea necesaria la disposicion de
unos medios fisicos en un espacio determinado.

-Determina la eficiencia y en algunas ocasiones la supervivencia de una empresa.
-Contribuye a reducir los costos de operacion.

A este fin, se aplicara una distribucién de planta siguiendo la linea del proceso,
siempre teniendo en cuenta no solo el espacio que ocupan los equipos, sino
también un espacio adicional para permitir el movimiento del personal y equipos
de carga.

Como se establecié en el capitulo 5 “Localizaciéon”, la planta se ubicara en el
Parque Industrial Alvear, en las cercanias de la ciudad de Rosario. Se ha
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seleccionado un lote de 4000 m? de acuerdo a los requerimientos de espacio
detallados en los apartados a continuacion.

En éste apartado se define la disposicion fisica de la planta. En todas las
instalaciones ademas de buscar la maxima rentabilidad con la mayor calidad, se
intenta que la maquinaria ocupe el menor espacio posible.

La distribucion de la planta se efectua con el propdsito de que esta brinde las
condiciones o6ptimas de trabajo, resguardando la integridad fisica de los
trabajadores y la flexibilidad al cambio.

9.2.1. INGRESO A PLANTA

Cuenta con un portdn principal para el ingreso a planta, ademas de un
estacionamiento y espacios verdes. Se encuentra también ubicada aqui la cabina
de control y seguridad.

Ademas, cuenta con una bascula para el pesaje de la materia prima que ingresa
a la planta. Esta zona abarcara 1000 m2.

9.2.2. ALMACENAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

Como se detallard a continuacion, el almacén de materias primas requerira un
total de 1200 m? de superficie.

9.2.2.1. MICROORGANISMOS Y MEDIO NUTRITIVO

Debido a las caracteristicas y el nivel de riesgo que presentan los
microorganismos, y en pos de preservar los criterios de inocuidad, salud vy
seguridad requeridos, tanto éste como el agar nutritivo seran almacenados en
una sala apartada, con las caracteristicas de barrera microbioldgica descriptas en
el capitulo 13: “Higiene y seguridad”.

La sala tendrd 50 m? y contard con heladeras industriales para almacenar los
insumos de acuerdo a las condiciones requeridas.

9.2.2.2. GLICEROL CRUDO
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Por otro lado, el abastecimiento de glicerina cruda sera mensual, lo que implica
gue deberan almacenarse:

kg 24h 28d

329059
h " Td " Tmes _ 1943072 m? /mes
kg _ 1000 L
1,138%9 2220~
L 1m

Esta serd almacenada en contenedores preparados para tal fin (Flexitank) con una
capacidad de 24 m3 (abarcan una superficie de 14 m?. Por lo tanto, se requeriran
de 81 contenedores que seran estibados de a dos.

El &cido clorhidrico serd almacenado en tanques cisterna de 30 m? cada uno.
Siguiendo el mismo criterio planteado para los demas insumos y materia prima,
la compra de estos se realizard de forma mensual. Por lo tanto, se deberdn
adquirir 42 m? de HCI (35%), lo que implica que deberan utilizarse 2 tanques para

su almacenamiento.
Los tanques abarcan una superficie de 10,25 m? cada uno. Se utilizardn 20,5 m?

para el almacenamiento del agente de neutralizacion.

9.2.3. DEPARTAMENTO DE OPERACION Y

En este edificio se encuentran los vestidores y el comedor para el personal. Se
cuenta también con sanitarios. Abarcard aproximadamente 40 m2.

9.2.4. AREA DE PRODUCCION

La sala de produccidn se encuentra contigua al almacén de materias primas, asi
como también al almacén de producto terminado.

En el area de produccidn se deben tener en cuenta todos aquellos equipos que
se necesitan para obtener el producto final y que han sido descriptos en detalle
en el capitulo 7: “Disefio y seleccién de equipos”.

Debido a las caracteristicas del proceso productivo, el area de produccién puede
dividirse en tres sub areas, que son: Up stream, Reaccién y Down stream.
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1. Up stream: como se desarrollé en capitulos anteriores, en esta area se
realiza el pretratamiento y acondicionamiento de la materia prima para
alimentar al biorreactor.

Equipo Superficie (m?)
Tanque neutralizador 3,61
Centrifuga 0,8
Columna de separacion 2
Separador 2
Tanque de dilucion 3,5
Esterilizador 1 0,9
Enfriador 0,9
TOTAL 13,71

Tabla 9- 1. Superficie que abarcan los equipos del tren de pre tratamiento de glicerol. Fuente:

elaboracién propia.

2. Reaccion: tiene lugar la reacciéon biolégica, en la que se transforma el
glicerol en 1,3-propanodiol y otros subproductos, que seran separador en
la proxima etapa.

Equipo Superficie (m?)
Pre fermentador 1,2
Reactor bioldgico 18

TOTAL 19,2

Q
0O
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Tabla 9- 2. Superficie que abarcan los equipos de la etapa de reaccién del proceso. Fuente:
elaboracién propia.

3. Down stream: en ésta etapa del proceso se realiza la purificaciéon del 1,3-
propanodiol para obtener un producto de 99% de pureza.

Equipo Superficie (m?)
Esterilizador 2 0,9
Tanque sedimentador (3) 2,64 (7,92 m? totales)
Columnas de intercambio ionico 9,96
Columna de destilacion 1 2
Columna de destilacion 2 2
TOTAL 22,78

Tabla 9- 3. Superficie que abarcan los equipos del tren de purificacion del 1,3-PDO. Fuente:
elaboracién propia.

Este tendra una superficie total de 270 m? ya que, si bien en las tablas anteriores
se listan las superficies que abarca cada equipo (las cuales son estimadas), debe
también tenerse un espacio libre para permitir el flujo de vehiculos y personal
propios del funcionamiento cotidiano de la planta, asi como también aquellas
tareas necesarias para el mantenimiento de los equipos.

9.2.5. ALMACEN DE PRODUCTOS INTERMEDIOS

El producto intermedio que se genera en el proceso es Metanol. El mismo sera
vendido a la empresa Evonik, que sera responsable de su manipulacion,
transporte, tratamiento y demas requerimientos. Esto ultimo implica que no sera
almacenado en la planta.

9.2.6. ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio _,)_ Q
¥ ,

RoEs




,%‘E‘EHERSC“)%YO o CIENCIAS APLICADAS |PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
¥ NACIONAL DE cuYo A LA INDUSTRIA POR VIA BIOTECNOLOGICA

Como se planted en el capitulo anterior, el 1,3-propanodiol sera envasado y
comercializado en tambores de polipropileno de 220 litros de 0,246 m? de
superficie. Caben 4 tambores por palet y el estibaje maximo es de 3 palets, de
superficie 1,64 m? cada uno.

Segun el programa de produccién propuesto, se obtendran 500 kg/h de producto,
lo que equivale a 316981,13 litros mensuales. Se requeriran 1441 tambores.

Al ser apilados en palets de a 4 tambores estibados de a 3 palets, se requerira una
superficie estimada para 121 palets. Considerando un factor de ocupacion del
80%, la superficie total del almacén de producto terminado sera de 240 m?.

9.2.7. OFICINAS ADMINISTRATIVAS

Se encuentran las oficinas de administracion, departamentos de recursos
humanos, ventas, comercializacién, producciéon y gerencia general. Estos
ocupardn, en total, una superficie de 60 m?.

9.2.8. LABORATORIOS

Se encuentran ubicados préximos a la sala de produccion de forma tal que la
toma de muestras sea mas eficiente.

Como se planted anteriormente, el laboratorio contara con dos areas separadas
pero contiguas. En una de ellas se realizaran los analisis fisicoquimicos de la
planta, y en el otro se llevara el control microbiolégico de la materia prima y
efluentes.

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

El laboratorio microbiolégico tiene sus caracteristicas particulares debido al tipo
de microorganismo que se analiza en él. Este es de riesgo tipo 2, por lo que la
barrera biolégica debe ser de tipo 2. (Véase inciso 13.4.2. del capitulo 13: “Higiene
y seguridad”).

Este nivel de bioseguridad es aquel que corresponde a las actividades
desarrolladas en un laboratorio basico. Es similar al nivel | (corresponde a las
actividades desarrolladas en un laboratorio basico, por personal adiestrado en los
procedimientos que se ejecutan en él) y en él se manejan agentes de peligro
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moderado hacia el personal y el ambiente, pero difiere del nivel | en las siguientes
caracteristicas:

1. El personal de laboratorio tiene entrenamiento especifico en el manejo de
agentes patégenos.

2. El acceso al laboratorio es restringido cuando se estd realizando algun trabajo.

3. Se toman precauciones extremas con instrumentos punzo cortantes
contaminados.

4. Ciertos procedimientos en los cuales pueden salpicar los agentes o aerosoles
se llevan a cabo en gabinetes de trabajo microbiolégico [33].

El laboratorio de microbiologia, que abarcara una superficie de 30 m?, dispondra
del equipamiento para manipulacién de materiales y productos peligrosos no
estériles, campanas, contenedor de residuos peligrosos, diversas bancadas de
trabajo y bancadas separadoras de zonas, vitrinas, estantes, percheros, lavaojos,
dispensadores de desechables, asi como de material propio de laboratorio y
ordenadores.

LABORATORIO FISICOQUIMICO

En este laboratorio se realizan andlisis sencillos, por lo que no requiere
condiciones especiales ni equipos particulares. El mismo abarcara un area de 25
m? y contendrd mesadas, utilitario y material de laboratorio necesarios para
efectuar los analisis.

En base a lo desarrollado en éste capitulo, se plantea la distribucion general de la
planta. En la figura siguiente se observa de forma esquemadtica la distribucidn
elegida para llevar a cabo el proyecto de produccion de 1,3-propanodiol.
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Figura 9- 1. Distribucion interna de la planta. Fuente: elaboracion propia.
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1. Portdn deingreso 10. Area de produccién

2. Cabina de seguridad 11. Laboratorio de analisis

) fisicoquimico
3. Bascula
) ) 12. Laboratorio de analisis
4. Areadeingreso . e
microbioldgico

5. Estacionamiento
13. Almacén de microbiologia

6. Almacén de materias primas
P 14.Bainos

7. Bainos
15.Vestuarios

8. Oficinas administrativas 16. Comedor

9. Almacén de producto terminado
P 17.Espacios verdes

En el presente capitulo se determiné la superficie necesaria para la planta de
interés. Se realizd el calculo correspondiente de almacenes, edificio, planta a
partir de los equipos seleccionados y el programa de produccion propuesto,
teniendo en cuenta un plan de abastecimiento mensual.

De esta manera, se determind el tamafio de lote necesario a adquirir para la
construccion de la planta.

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio



fE:U NCUYO .2 CIENCIAS APLICADAS | PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
N/ NacionaL bE cuvo A LA INDUSTRIA POR VIA BIOTECNOLOGICA

El estudio legal es de suma importancia, pues las relaciones internas, con
proveedores, arrendatarios y trabajadores, asi como las relaciones externas, con
la institucionalidad, organismos fiscalizadores, etcétera, estan administradas por
un contrato, o bien, por un marco regulatorio que genera costos al proyecto, por
lo que influye sobre la cuantificacion de sus desembolsos.

Los aspectos legales pueden restringir la localizacidén y obligar a mayores costos
de transporte, o bien, pueden otorgar franquicias para incentivar el desarrollo de
determinadas zonas geograficas donde el beneficio que obtendria el proyecto
superaria los mayores costos de transporte.

Uno de los efectos mas directos de los factores legales y reglamentarios tiene que
ver con los aspectos tributarios. Normalmente existen disposiciones que afectan
de manera diferente a los proyectos, dependiendo del bien o servicio que
produzcan. Esto se manifiesta en el otorgamiento de permisos y patentes, en las
tasas arancelarias diferenciadas para tipos distintos de materias primas o
productos terminados, o incluso en la constitucion de la empresa que llevara a
cabo el proyecto, la cual tiene exigencias impositivas distintas segun el tipo de
organizacién que se seleccione.

Otro de los efectos lo constituye la determinacién de los desembolsos que
representa la concreciéon de las opciones seleccionadas como las mas
convenientes para el proyecto; por ejemplo, los gastos en los que se debera
incurrir por la confeccion de un contrato para encargar una tecnologia que debe
hacerse a pedido. Asimismo, es posible identificar una serie de otros efectos
econdmicos vinculados con variables legales [8].

En este capitulo se presentaran las distintas normas, leyes y decretos de
aplicacion nacional, provincial y municipal que se encuentran dentro del
ordenamiento juridico a seguir para llevar a cabo la actividad del proyecto. En
éste caso, referidos a la comuna de Alvear, departamento de Rosario, ubicados
en la provincia de Santa Fe.
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10.2.1. LEGISLACION NACIONAL

Las principales leyes y reglamentos vigentes que regulan los aspectos laborales y
previsionales en la Republica Argentina, son los siguientes:

e Ley de Contrato de Trabajo N2 20.744: Esta ley establece los derechos y
obligaciones del trabajador y empleador en Argentina. Determina las
caracteristicas de la relacidon laboral.

e Convenio Colectivo De Trabajo N° 77/89: Se aplica el convenio
correspondiente para la industria quimica y petroquimica.

e Ley de Asociaciones Sindicales N2 23.551 y Decreto N2 467/88: Determina
Tipos de asociaciones sindicales. Afiliacion y desafiliacion. Estatutos.
Direccion y administracion. Asambleas o congresos. Inscripcidon. Derechos
y obligaciones de las asociaciones sindicales. Asociaciones sindicales con
personeria gremial. Federaciones y confederaciones. Representacion
sindical en la empresa. Tutela sindical. Practicas desleales.

e Leyes de Convenciones Colectivas de Trabajo N2 14.250 y 25.250:
Determinan las disposiciones que se establecen para las convenciones
colectivas de trabajo.

e Ley Nacional de Empleo N2 24.013: Sobre Regularizacidon del empleo no
registrado. Promocion y defensa del empleo. Proteccion de los
trabajadores desempleados. Servicios de formacién, de empleo y de
estadisticas. Consejo Nacional del Empleo, la Productividad y el Salario
Minimo, Vital y Mdvil. Salario minimo, vital y mdvil. Financiamiento.
Organismo de Contralor. Prestaciéon Transitoria por Desempleo.
Indemnizacién por despido injustificado. Disposiciones Transitorias.

Q)
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e Leyes del Régimen de Reforma Laboral N2 25.013 y 25.877: Establece un
régimen de reforma laboral que incluye la modificacion de algunos
aspectos de la regulacion del Contrato de Trabajo y de las Leyes Nros.
24.013, 24.465 y 24.467, como asi también de la normativa vigente en
materia de convenciones colectivas de trabajo.

e Leyde Riesgos de Trabajo N224.557: esta ley propone en su marco tedrico,
la prevencion de los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales,
ademas de asegurar al trabajador adecuada atencion médica en forma
oportuna, procurando su restablecimiento.

e Ley del Sistema Integrado de Jubilaciones y Pensiones N2 24.241: La ley
trata sobre Reforma al Sistema Integrado de Jubilaciones y Pensiones.
Reforma a la Legislacion Previsional. Movilidad de las prestaciones. Mejora
de los haberes minimos. Haberes maximos. Orden publico. Derogacion.
Reforma al Procedimiento Judicial de la Seguridad Social, entre otras
disposiciones.

e Ley de Régimen de Asignaciones Familiares N° 24.714: Establece el
régimen de Asignaciones familiares.

e Leyes del Sistema Nacional del Seguro de Salud y Obras Sociales N2 23.660
y 23.661

e Ley 24.354/94- Decreto Reglamentario 720/95 (Sistema Nacional de
Inversién Publica): Incluye estudios de impacto ambiental en la
presentacion de proyectos.

e Ley N°19.587/72 “Seguridad e Higiene Laboral” y sus decretos
Reglamentarios (351/79 y 1338/96): determinan las condiciones de
seguridad que debe cumplir cualquier actividad industrial a nivel nacional.
Con el objetivo de disminuir los accidentes y enfermedades del trabajo
aislando los riesgos y sus factores mds determinantes.
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e Ley N°20.284/73 “Ley de Contaminacion Atmosférica”: establece las
normas de preservacion del recurso aire. Fija parametros de calidad de
aire, crea el registro catastral de fuentes contaminantes y establece
sanciones.

e LeyN°25.675/02 “Ley General de Ambiente”: esta ley fija los presupuestos
minimos para el logro de una gestion sustentable y adecuada del
ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad bioldgica y la
implementacién del desarrollo sustentable.

e LeyN°25.612/02 “Gestion Integral de Residuos Industriales”: establece los
presupuestos minimos de proteccion ambiental sobre gestion integral de
residuos industriales y derivados de actividades de servicio que sean
generados en todo el territorio nacional, cualquiera sea el proceso
implementado para generarlos.

e Ley N° 24 051/91 “Residuos peligrosos”: Ambito de aplicacion vy
disposiciones generales. Registro de generadores y operadores,
transportistas, infracciones régimen penal, autoridad de aplicacidn,
disposiciones complementarias, prohibase su importacion. Promulgada de
hecho el 08/01/92.

e Ley N° 25.688/02 “Régimen de Gestion Ambiental de Aguas”: en esta ley
se determinan los presupuestos minimos ambientales para la preservacion
de las aguas, su aprovechamiento y uso racional. Utilizacién de las aguas.
Cuenca hidrica superficial. Comités de cuencas hidricas.

e Decreto 674/89: “Recursos hidricos”: Régimen al que se ajustaran los
establecimientos industriales y/o especiales que produzcan en forma
continua o discontinua vertidos industriales o barros originados por la
depuracion de aquéllos a conductos cloacales, pluviales o a un curso de
agua. Ambito de aplicacién.

e Constitucidon Nacional: la reforma de 1994 incorpora los articulos 41 y 43
referidos a la proteccion del ambiente.
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o Art 41: derecho de todos los habitantes a un ambiente sano, equilibrado y apto
para el desarrollo humano e impuso el deber de preservarlo. Incorpora también
el principio del desarrollo duradero, sostenible o sustentable y la obligacién de
recomponer el dafio ambiental. Ademas encomienda al Estado proveer a:

a) La proteccion del derecho al d) La preservacién de la diversidad
ambiente bioldgica
b) La utilizacion racional de los e) La informacidon ambiental

recursos naturales B _
f) La educacidon ambiental

c) La preservacién del patrimonio
natural y cultural

El gobierno de la Nacidn fija "los presupuestos minimos de proteccion" ambiental
para todo el pais y a los provinciales para complementarlos y aplicarlos.
Finalmente reitera la prohibicion de introducir al pais residuos actual o
potencialmente peligrosos.

o Art 43: dispone que la accién de amparo, en lo relativo a los derechos que
protegen al ambiente, podrd ser ejercida por tres categorias de sujetos: los
particulares afectados, el defensor del pueblo y las asociaciones constituidas para
la defensa de aquellos derechos, siempre que su organizacidn y registro se
adecuen a la legislacion.

o Art 124: Corresponde a las provincias el dominio originario de los recursos
naturales existentes en su territorio.

o Art 75 inc. 12: El Congreso debe dictar los Cédigos Civil, Comercial, Penal, de
Mineria, y del Trabajo y Seguridad Social, en cuerpos unificados, sin que alteren
las jurisdicciones locales.

o Inc. 17. Reconocer la preexistencia étnica y cultural de los pueblos indigenas
argentinos. Garantizar el respeto a su identidad y el derecho a una educacién
bilingle e intercultural; reconocer la personeria juridica de sus comunidades, y la
posesion y propiedad comunitarias de las tierras que tradicionalmente ocupan; y
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regular la entrega de otras aptas y suficientes para el desarrollo humano; ninguna
de ellas sera enajenable, transmisible ni susceptible de gravamenes o embargos.
Asegurar su participacion en la gestion referida a sus recursos naturales y a los
demds intereses que los afecten. Las provincias pueden ejercer
concurrentemente estas atribuciones.

10.2.2. LEGISLACION PROVINCIAL

Como se determind en el capitulo 5 “Localizacién”, este proyecto se llevara a cabo
en la provincia de Santa Fe. Es por ello que es de vital importancia verificar la
legislacidn provincial especifica aplicable a este tipo de emprendimiento.

CONSTITUCION PROVINCIAL

Establece los lineamientos basicos acerca de los derechos y obligaciones con que
cuenta todo habitante de la provincia.

Se destacan los siguientes articulos:

Articulo 20.- La Provincia, en la esfera de sus poderes, protege el trabajo en todas
sus formas y aplicaciones, y, en particular, asegura el goce de los derechos que la
Constitucion y las leyes nacionales reconocen al trabajador. Reglamenta las
condiciones en que el trabajo se realiza, incluso la jornada legal de trabajo, y
otorga una especial proteccion a la mujer y al menor que trabajan. Cuida la
formacion cultural y la capacitacion de los trabajadores mediante institutos
adecuados, tanto en las zonas urbanas como en las rurales. Promueve y facilita la
colaboracién entre empresarios y trabajadores y la solucién de sus conflictos
colectivos por la via de la conciliacién obligatoria y del arbitraje. Establece
tribunales especializados para la decision de los conflictos individuales de trabajo,
con un procedimiento breve y expeditivo, en el cual la ley propende a introducir
la oralidad. La ley concede el beneficio de gratuidad a las actuaciones
administrativas y judiciales de los trabajadores y de sus organizaciones. La
Provincia otorga igual remuneracién por igual trabajo a sus servidores.

Articulo 25.- El Estado provincial promueve el desarrollo e integracién
econdmicos de las diferentes zonas de su territorio, en correlacion con la
economia nacional, y a este fin orienta la iniciativa econdmica privada y la

-Q
w
200

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio



FACULTAD DE

{EZU NCUYO h". CIENCIAS APLICADAS PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
&/ \cionar bE cuvo A LA INDUSTRIA POR VIA BIOTECNOLOGICA

estimula mediante una adecuada politica tributaria y crediticia y la construccion
de vias de comunicacién, canales, plantas generadoras de energia y demas obras
publicas que sean necesarias. Facilita, con igual propésito, la incorporacién de
capitales, equipos, materiales, asistencia tecnoldgica, y asesoramiento
administrativo, y, en general, adopta cualquier medida que estime conveniente.

Articulo 26.- La Provincia reconoce la funcién social de la cooperacion en el
campo econémico, en sus diferentes modalidades. La ley promueve y favorece el
cooperativismo con los medios mds idéneos y asegura, con oportuna
fiscalizacidn, su cardacter y finalidades.

Articulo 28.- La Provincia promueve la racional explotacion de la tierra por la
colonizacion de la tierra de su propiedad y de los predios no explotados o cuya
explotacidn no se realice conforme a la funcién social de la propiedad y adquiera
por compra o expropiacion. Propende a la formacidn, desarrollo y estabilidad de
la poblacién rural por el estimulo y proteccién del trabajo del campo y de sus
productos y el mejoramiento del nivel de vida de sus pobladores. Facilita la
formulacion y ejecucion de planes de transformacién agraria para convertir a
arrendatarios y aparceros en propietarios y radicar a los productores que
carezcan de la posibilidad de lograr por si mismos el acceso a la propiedad de la
tierra. Favorece mediante el asesoramiento y la provision de los elementos
necesarios el adelanto tecnoldgico de la actividad agropecuaria a fin de obtener
una racional explotacién del suelo y el incremento y diversificacion de la
produccién. Estimula la industrializacion y comercializacién de sus productos por
organismos cooperativos radicados en las zonas de produccién que faciliten su
acceso directo a los mercados de consumo, tanto internos como externos, y
mediante una adecuada politica de promocidn, crediticia y tributaria, que aliente
la actividad privada realizada con sentido de solidaridad social. Promueve la
creacion de entes cooperativos que, conjuntamente con otros organismos, al
realizar el proceso industrial y comercial, defiendan el valor de la produccién del
agro de la disparidad de los precios agropecuarios y de los no agropecuarios.
Protege el suelo de la degradacion y erosidn, conserva y restaura la capacidad
productiva de las tierras y estimula el perfeccionamiento de las bases técnicas de
su laboreo. Resguarda la flora y la fauna autdctonas y proyecta, ejecuta y fiscaliza
planes orgdnicos y racionales de forestacidn y reforestacion [28].
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e Ley 847/79 “Régimen de promocion industrial”: permite a
empresas industriales radicadas o a radicarse en la. Provincia de Santa

Fe gestionar la exencion de los impuestos provinciales.

e Ley N° 11.525 “Parques y areas industriales”: La Provincia de Santa Fe
impulsa la construccién de Parques y Areas Industriales. Tiene como
objetivos:

a) Promover la instalacion de industrias en la Provincia y la ampliacién y
modernizacidn de las existentes.

b) Propender a una radicacion ordenada de los establecimientos industriales,
en armonia con el medio ambiente y con los nucleos urbanos.
c) Propiciar la integracion y complementacién de las actividades industriales
en aspectos productivos, técnicos y comerciales.

d) Alentar los procesos de capacitacion de recursos humanos, empresarios y
laborales, y el crecimiento del empleo industrial por medio de acciones
comunes. e) Crear, a través de la localizacion concentrada de
establecimientos industriales, las condiciones que permitan la reduccion de
los costos de inversidn en infraestructura y servicios.

f) Generar espacios que reunan las condiciones requeridas para posibilitar la
relocalizacion de establecimientos industriales, en los casos en que éstos se
encuentren en conflicto con la poblacidn o el medio ambiente.

e Ley N° 13617 “régimen tributario simplificado”: de caracter obligatorio
para pequefios contribuyentes de la Provincia de Santa Fe inscriptos en el
Impuesto sobre los Ingresos Brutos el cual sustituye la obligacién de
tributar bajo el Régimen General.

e Ley N° 3456 CODIGO FISCAL DE LA PROVINCIA DE SANTA FE.

e Decreto Provincial 0366/2019: Prorroga el Régimen de regularizacion
tributaria del Impuesto Inmobiliario Urbano, Suburbano y Rural de
acuerdo a las disposiciones del art. 16 de la Ley N2 13796.

e Resolucidon N° 613: radicacion de industrias en parques industriales.
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10.3.1. EXENCIONES FISCALES

En derecho tributario, la exencidn fiscal recoge en un sentido amplio, aquellos
supuestos en que alguna actividad o alguna persona no soportan realmente la
carga econdmica que, por aplicacion estricta de las normas impositivas, habria de
corresponderles. Son supuestos en los que a pesar de realizarse el hecho
imponible no nace la obligacion de contribuir. El beneficio de la exencidén puede
producirse por tres vias:

e La obligacion tributaria no llegue a nacer a pesar de haberse producido el
hecho que queda comprendido dentro de la estructura normal del hecho
imponible.

e Nace la obligacidn, pero su pago se condona.

e Nace la deuda y se satisface, pero la persona que realizd el pago obtiene
con posterioridad, en virtud de un hecho distinto y por imperativo de otra
norma, el reembolso de la cantidad pagada.

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

A nivel nacional, la AFIP, una entidad independiente que informa al Ministro de
Economia, es responsable de cobrar los impuestos, recaudar y supervisar. A nivel
nacional, los principales ingresos por recaudacién de impuestos incluyen:
Impuesto a las Ganancias, Impuesto al Valor Agregado, Impuesto a la Ganancia
Minima Presunta, Impuestos Especiales, Impuesto a los Bienes Personales e
Impuesto sobre los Débitos y Créditos Bancarios y Otras Operatorias. A nivel
provincial, los impuestos son recaudados y administrados por los organismos
fiscales de las provincias, trabajando bajo la directiva de los ministros de
economia de cada provincia.

Los principales impuestos provinciales son: Impuesto sobre los Ingresos Brutos,
Impuesto al Sello e Impuesto a la Transferencia de Inmuebles. Las
municipalidades recaudan ingresos mediante tasas y contribuciones especiales.
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En particular, las empresas emplazadas en la provincia de Santa Fe gozan de
algunos beneficios fiscales e impositivos:

Promocion Industrial

Las empresas industriales que se encuentren radicadas -o estén por hacerlo- en
la provincia de Santa Fe, pueden solicitar la exencidon del 100% de impuestos
provinciales por un plazo maximo de 10 afos. Para conocer la forma de acceder
al beneficio, ingresar al siguiente enlace.

Constancia de Actividad Industrial

Las empresas con actividad industrial en la provincia de Santa Fe pueden obtener,
previa evaluacion de la Direccion General de Industrias, la constancia de actividad
industrial, con el fin de gozar de la exencién del Impuesto Provincial de Sellos.
Para conocer la forma de acceder a la constancia, ingresar en el siguiente enlace.

Exencion de Sellos

Se puede acceder a este beneficio por las operaciones financieras activas y sus
relacionadas, como asi también a las de seguro, destinadas al sector industrial
(entre otros) y realizada con instituciones financieras, de seguros y las entidades
mutualistas, conforme lo establecido por el Art.183, inc. 38, del cédigo Fiscal de
la provincia (Ley 3456 y modificatorias). Para acceder al beneficio alcanza con
acreditar ante los agentes de retencién la condicion de Industria,
seguin Resolucidn general API 02/94.

10.3.2. IMPUESTOS NACIONALES

» Impuesto a las Ganancias (IG): El IG es un impuesto, aprobado por la ley
N° 20.628, en cuyo Articulo 1ro dictamina: “Todas las ganancias obtenidas
por personas humanas, juridicas o demas sujetos indicados en esta ley,
guedan alcanzados por el impuesto de emergencia previsto en esta
norma. “

La tasa aplicable tanto para sociedades residentes como para las
sucursales constituidas en el pais de sociedades no residentes es del 35%.

» Impuesto al Valor Agregado (IVA): El IVA es un impuesto nacional a los
consumos que tiene que ser abonado por las personas en cada una de las
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etapas del proceso econdmico, en proporcion al valor agregado del
producto, asi como sobre la realizacién de determinadas obras y
locaciones, y la prestacidn de servicios. El IVA es un impuesto que se aplica
al precio de venta de bienes y servicios en cada etapa de la
comercializacién, pudiéndose tomar como pago a cuenta los montos
erogados por el pago de este impuesto en las anteriores etapas. La tasa
general del IVA es del 21%, mientras que la alicuota de IVA diferencial (50%
menor a ésta) se establece en 10,5%.

» Impuesto a la Ganancia Minima Presunta: Este impuesto grava todos los
activos (localizados tanto en la Republica Argentina como en el exterior)
de empresas argentinas con una alicuota anual del 1%. También se aplica
sobre los bienes ubicados en Argentina de propiedad de establecimientos
permanentes de personas o entidades extranjeras. El importe abonado en
concepto de Impuesto a lasGanancias se considera como pago a cuenta de
este impuesto. Si el Impuesto a las Ganancias determinado resulta mayor
gue el Impuesto a la Ganancia Minima Presunta, entonces sélo se abona
el primero.

» Impuestos Internos: Gravan el consumo de ciertos productos a diferentes
alicuotas y con distintos requisitos de declaracién y pago. Por lo general,
estos impuestos alcanzan a los fabricantes o importadores cuando venden
el producto.

» Impuestos a los Débitos y Créditos en Cuentas Corrientes: El impuesto
recae sobre los créditos y débitos en las cuentas corrientes bancarias del
titular, siendo el alicuota general del 0,6% para los débitos y 0,6% para los
créditos.

Asimismo, se encuentran gravados al 1,2% todos los movimientos o entregas de
fondos cuando se efectiuen a través de sistemas de pago organizados que
reemplacen el uso de las cuentas corrientes bancarias.

10.3.2. IMPUESTOS PROVINCIALES

Estabilidad fiscal y reforma tributaria 2018
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La Provincia de Santa Fe a través de la Ley 13749 adhiere al Régimen de
Estabilidad Fiscal previsto en el Articulo 16 de la Ley Nacional 27264 para las
micros, pequefas y medianas empresas.

En tal sentido dichas empresas no podran ver incrementada su carga tributaria
en el ambito provincial y comprende a los siguientes tributos:

e Impuesto sobre los Ingresos Brutos - Aplicable respecto a:
o Lasalicuotas generales o especiales - LIA (t.0.1997 y modificatorias)
o Régimen Simplificado.
e Impuesto de Sellos — Aplicable respecto a:
o Las alicuotas y cantidad de mddulo tributarios - LIA (t.0.1997 y
modificatorias)

Para acogerse al beneficio, las empresas deberan cumplir con lo dispuesto en la
Resoluciéon SEyPYME 340-E/2017 de la Secretaria de Emprendedores y de la
Pequefia Empresa del Ministerio de la Produccién de la Nacion.

Por su parte el Articulo 21 de la Ley 13750 dispone que las modificaciones
introducidas por la mencionada ley al Cddigo Fiscal y la Ley Impositiva seran
aplicables a partir de la vigencia de la Ley 13749 —Ley PyMES de Santa Fe- que
garantiza la estabilidad fiscal.

Impuesto sobre los ingresos brutos

Todas las provincias aplican este impuesto sobre los ingresos brutos. Ingreso
obtenido por todas las empresas involucradas en actividades comerciales,
industriales, agricolas, financieras o profesionales.

Este impuesto es percibido por cada transaccion comercial y ningun crédito fiscal
es obtenido por impuestos pagados durante los periodos precedentes. Las tasas
dependen de la industria y el area, y van desde el 1.5% al 5%, aproximadamente.
Los impuestos son pagados a lo largo del aino con pagos mensuales o bimestrales,
dependiendo de cada provincia.

Por toda actividad habitual onerosa que realicen las personas, asociaciones,
organizaciones, se paga el Impuesto sobre los Ingresos Brutos.
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Si realizan actividades dentro de la provincia, se inscriben como contribuyentes
Directos o Locales y si desempefian actividades fuera de la provincia, deben
inscribirse como contribuyentes de Convenio Multilateral.

Se calcula el impuesto aplicando la alicuota que para cada actividad establece la
Ley Impositiva Anual y de acuerdo al monto total facturado en el mes.

Para constituir una empresa en la Provincia de santa Fe e deben seguir los
siguientes pasos [30]:

1. Asesoramientoy evaluacién sobre la viabilidad del uso del suelo en funcién
del proyecto de industria correspondiente y normativa local.

2. 2. Solicitud de reserva del parque o area Industrial
3. Constitucion de la persona juridica

- Constitucién de una sociedad por acciones: Poder Ejecutivo de la
provincia de Santa Fe - Inspeccién general de Personas Juridicas (IGPJ)

- Solicitud de matricula de actividad comercial

- Inscripcién en el RPC Ambito: Poder Judicial de la provincia de Santa Fe
- Registro Publico de Comercio

- Inscripcion en AFIP - Obtencion de CUIT

- Solicitud de alta de impuestos en AFIP

- Inscripcion en Convenio Multilateral en API

- Inscripcion y alta del impuesto en API

- Inscripcion en los tributos municipales o comunales
4. Registros especificos por actividad

- Inscripcion de equipos sometidos a presion en la EPE
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Para mas informacion ingresar en: www.santafe.gob.ar > “Tramites para la
radicacion de una industria en Santa Fe”.

En esta instancia se analizaron los aspectos legales, juridicos e impositivos que
deberan ser tenidos en cuenta en el desarrollo de la organizacidn. Estos se
analizaron a nivel nacional, provincial (para la provincia de Santa Fe) y local, para
la ciudad de Rosario. Debe tenerse en cuenta que, si bien el proyecto sera
emplazado en la localidad de Alvear, ésta es una comuna perteneciente a la
ciudad de Rosario, por lo que se tuvo en cuenta su normativa.
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En la Republica Argentina existen diferentes normas que indican las exigencias,
tales como normas ISO, IRAM, ASME, ASTM etc., que en algunos casos pueden
ser necesarias para ingresar en mercados especificos, o pueden ser
implementadas por decisiones empresariales a través de la iniciativa de la politica
de calidad de la direccidon o como estrategias comerciales.

Si bien estas normas contribuyen a la eficiencia de la organizacidn, para ser
aplicadas y certificadas es necesario realizar una inversion y disponer de capital
humano y financiero para su mantenimiento. Numerosos estudios indican que la
mejor organizacion que brinda la correcta utilizacion y aplicacidn del sistema de
calidad mejorar considerablemente la utilidad neta de la empresa. Esto se debe
a una disminucién de costos como tiempos improductivos, disminucion de
transporte de mercaderias, mejora en el layout de la empresa y mejora en la
conformidad de la satisfaccion del cliente por estandarizacién de la calidad [36].

Una organizacidon de excelencia es aquella que cumple estrictamente con el
control de calidad de sus productos, con el fin de garantizar a sus clientes
productos y servicios de calidad, brindandoles la certeza de que estan utilizando
productos que ha sido evaluados en todas sus etapas de acuerdo con las
normativas vigentes y actualizadas.

La calidad de los productos tiene una importancia transcendental en el mundo de
los negocios, ya que es el soporte principal donde se uniran todos los demas
aspectos que impactan en un producto o servicio. Toda organizacion debe
garantizar la satisfaccion del cliente y hacer que se distinga la marca
diferenciandose del resto de la competencia.

11.2.1 NORMAS ISO

Las normas ISO son un conjunto de estandares con reconocimiento internacional
que fueron creados con el objetivo de ayudar a las empresas a establecer unos
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niveles de homogeneidad en relacidon con la gestidn, prestacion de servicios y
desarrollo de productos en la industria.

Su objetivo no es otro que establecer unos niveles reconocidos de cumplimiento
de calidad, eficiencia y seguridad en relacion con la areas y actividades concretas
qgue desarrolla cada norma. En la actualidad existen normas de gestion de calidad,
gestion de medio ambiente, gestion de seguridad de la informacidn, gestion del
riesgo, etc., que permiten a las empresas y organizaciones certificarse en
diferentes areas de cumplimiento en funcién de las actividades y negocios que
desarrollen.

Mediante el establecimiento de una metodologia basada en ciclo PDCA (Plan-Do-
Check-Act) también conocido como Ciclo de Deming. La implantacién de este
ciclo en las empresas y organizaciones permite a las mismas entrar en una
dinamica de mejora en la gestion de procesos internos, prestacion de servicios y
desarrollo de productos.

Sistema de Gestién de la Calidad (4)

Apoyo y

Operacion
(7.8
HACER

Requisitos Resultados

del cliente Planificaclén ™ Liderazgo del SGC
(6) (5)

:..:J

Figura 11- 1. Circulo de Deming ampliado. Fuente: Google imagenes.

Una de las ventajas importantes que logran las organizaciones con la
implantacion de las normas ISO, es aportar un valor diferencial frente a la

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio

o CIENCIAS APLICADAS | PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL

Q-
@ 29@

@

O



FACULTAD DE

g’%}Hl\II\EIRSle%YO o CIENCIAS APLICADAS |PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
¥ NACIONAL DE cuYo A LA INDUSTRIA POR VIA BIOTECNOLOGICA

competencia al tratarse de estandares certificados y reconocidos a nivel
internacional, que son revisados y auditados de forma periddica con el fin de
garantizar el cumplimiento de estos. Esto mejora la percepcidn de las empresas
tanto para clientes como para accionistas, inversores o partners que puedan
mostrar interés en ellas.

Otras mejoras importantes que se logran al implantar una norma ISO en una
organizacion es la optimizacion de procesos al disponer de mas datos y registros
sobre los mismos, facilitando la toma de decisiones por parte de la direccién con
informacién mas concreta y verificable en todo momento. Ademas, se facilita la
correcta adecuacioén a las normativas y requerimientos que se puedan tener de
clientes u otras entidades y organizaciones pudiendo evidenciar el cumplimiento
de estos de una forma documental y fiable, lo cual redunda en mayores niveles
de confianza tanto de forma interna como a terceros.

NORMAS ISO 9000: SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD

ISO 9000 es un conjunto de normas sobre calidad y gestion de calidad,
establecidas por la Organizacion Internacional de Normalizacién (I1SO). Se pueden
aplicar en cualquier tipo de organizacién o actividad orientada a la produccion de
bienes o servicios. Las normas recogen tanto el contenido minimo como las guias
y herramientas especificas de implantacion como los métodos de auditoria.

ISO 9000 especifica la manera en que una organizacidon opera sus estandares de
calidad, tiempos de entrega y niveles de servicio. Existen mas de 20 elementos en
los estandares de esta ISO que se relacionan con la manera en que los sistemas
operan.

Ventajas

Su implementacién ofrece numerosas ventajas para las empresas, como pueden
ser:

e Estandarizar las actividades del personal que trabaja dentro de la
organizaciéon por medio de la documentacion.

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio



FACULTAD DE

g’%}Hl\II\EIRSle%YO o CIENCIAS APLICADAS |PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
¥ NACIONAL DE cuYo A LA INDUSTRIA POR VIA BIOTECNOLOGICA

e Incrementar la satisfaccidon del cliente al asegurar la calidad de productos
y servicios de manera consistente, dada la estandarizacion de los
procedimientos y actividades.

e Medir y monitorear el desempefio de los procesos.

e Incrementar la eficacia y/o eficiencia de la organizacién en el logro de sus
objetivos.

e Mejorar continuamente en los procesos, productos, eficacia, entre otros.
e Reducir las incidencias negativas de produccion o prestacion de servicios.
e Mantener y Mejorar la calidad.

Desventajas

Los esfuerzos y costos para preparar la documentacion e implantacion de los
sistemas.

NORMAS ISO 14000: SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL

Toda empresa debe tener en cuenta estas normas pues son el punto de partida
en la estrategia de la calidad, asi como para la posterior certificacion de la
empresa. La calidad de un producto no nace de controles eficientes, nace de un
proceso productivo y de soportes que operan adecuadamente, en este espiritu
estan basadas las normas ISO, por esta razdn estas normas se aplican a la
empresay no a los productos de esta. ISO 14001 es la norma internacionalmente
reconocida para la Gestion de Sistemas Medioambientales (EMS). Dicha norma
proporciona orientacion respecto a como gestionar los aspectos
medioambientales de sus actividades, productos y servicios de una forma mas
efectiva, teniendo en consideracién la proteccion del Medioambiente, la
prevencion de la contaminacion y las necesidades socio-econdmicas.

Demostrar su compromiso con el Medio Ambiente y el desarrollo sustentable
impactara positivamente en el éxito de nuestra empresa tanto a corto como largo
plazo y proporcionara los siguientes beneficios:
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e Mejorar la imagen corporativa y la de su cliente, asi como sus relaciones
tanto con la opinidn publica como con las administraciones y autoridades
de su comunidad local.

e Un mejor uso de la energia y la conservacion del agua, una cuidadosa
seleccidn de las materias primas y un reciclaje controlado de los residuos,
todo ello contribuye sustancialmente a un ahorro en costes que
incrementa su ventaja competitiva.

Reduce la carga financiera consecuencia de la aplicacidon de estrategias reactivas
de gestidn, tales como recuperacion, limpieza y el pago de penalizaciones por
infringir la legislacion.

Asegura el respeto a la legislacion medioambiental y reduce el riesgo de multas y
de posibles litigios.

Mejora la calidad de los lugares de trabajo, la moral del empleado y su adhesién
a los valores corporativos.

Puede abrir nuevas oportunidades de negocio en mercados donde la
implantacidon de procesos productivos respetuosos con el Medio Ambiente sea
importante.

Se trata, entonces, de un procedimiento especifico, mediante el cual una
organizaciéon puede controlar el aspecto ambiental de sus actividades. Las
empresas que siguen los procedimientos sugeridos por estas normas de gestion
ambiental se benefician al disminuir costos de reparacion del medio ambiente,
mejorar la eficiencia y reducir los impactos ambientales adversos

NORMAS ISO 45000: SALUD Y SEGURIDAD LABORAL

La ISO 45001 se centra principalmente en el contexto de una organizacion.
Requiere que la organizacion considere lo que esperan de ella las partes
interesadas, en términos de gestion de la salud y la seguridad en el trabajo. La
organizacion debe determinar qué partes interesadas son relevantes para su
OHSMS y también determinar los requisitos pertinentes de esas partes
interesadas.
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El objetivo de la ISO 45001 es proporcionar a una organizacion informacion de
alto nivel sobre las cuestiones importantes que pueden afectarle, tanto de forma
positiva como de forma negativa, y como gestiona sus responsabilidades de salud
y seguridad en el trabajo hacia sus trabajadores.

La norma exige que la direccion de la organizacion fomente la consulta y la
participacion de los trabajadores y sus representantes, ya que estos son factores
clave en la gestion de la salud y la seguridad en el trabajo.

La consulta implica una comunicacién bidireccional (didlogo e intercambio) e
implica la prestaciéon oportuna de la informacion que los trabajadores y sus
representantes necesitan antes de que la organizacion pueda tomar una decision.

El sistema de gestion de la OHS depende de la participacion del trabajador, lo que
permite a los trabajadores contribuir a la toma de decisiones respecto al
rendimiento de la OHS y comentar los cambios propuestos.

La organizacion debe animar a los trabajadores de todos los niveles a informar de
situaciones peligrosas, para que puedan disponerse medidas preventivas y
correctivas. Los trabajadores también deben tener la posibilidad de informar y
sugerir areas de mejora sin miedo al despido, medidas disciplinarias ni represalias
parecidas.

ISO 26000: RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL

ISO 26000 es una norma internacional que ofrece una guia para integrar la
responsabilidad social en todo tipo de organizaciones, con el fin de ayudar a las
organizaciones a contribuir al desarrollo sostenible. No es una norma de sistema
de gestion y no es certificable. La Unica norma certificable hasta la fecha es SA
8000, desarrollada por la Social Accountability International.

La responsabilidad social esta definida bajo esta norma como el compromiso de
una organizacién ante los impactos que sus decisiones y actividades ocasionen en
la sociedad y el medio ambiente mediante un comportamiento ético y
transparente que contribuya al desarrollo sostenible incluyendo salud y bienestar
de la sociedad.

Principios de la Norma ISO 26000:
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e Rendicidon de cuentas e Respeto a los intereses de las

_ partes interesadas
e Transparencia

e Respeto al principio de

e Comportamiento ético legalidad

11.2.2. NORMAS IRAM

Son documentos que surgen del trabajo de un grupo de expertos que acuerdan
las condiciones minimas que debe tener un producto, servicio o sistema de
gestion.

11.2.3. NORMAS ASTM

Las normas de ASTM International se usan en investigaciones y proyectos de
desarrollo, sistemas de calidad, comprobacién y aceptacién de productos y
transacciones comerciales por todo el mundo. Son unos de los componentes
integrales de las estrategias comerciales competitivas de hoy en dia.

Estas normas son utilizadas y aceptadas mundialmente y abarcan areas tales
como metales, pinturas, plasticos, textiles, petréleo, construccion, energia, el
medio ambiente, productos para consumidores, dispositivos y servicios médicos
y productos electrénicos

Los parametros tanto fisicoquimicos como microbioldgicos que deberan
analizarse para hacer un seguimiento y control de la calidad del 1,3-propanodiol
se enumeran en la siguiente tabla:

Parametro Norma Descripcion

Humedad ASTM D-1364 Este método de prueba cubre Ia
determinacion de agua en disolventes
volatiles e intermedios quimicos.
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Aspecto ASTM D-4670  gote método consiste un procedimiento de

inspeccién  visual para determinar la
presencia de material extrano insoluble.

Pureza 10-GC-X-004

Densidad ASTM- -ASTM D891: estos métodos de prueba
D891/D-4052 .

cubren la determinacién de la gravedad

especifica, aparente, de los productos
guimicos industriales liquidos. Se tratan dos

métodos de prueba de la siguiente manera:

Método de prueba A: gravedad especifica,
aparente, por medio de un hidrémetro.

Método de prueba B: gravedad especifica,
aparente, por medio de un picndmetro.

-ASTM D4052: consiste en la determinacién
de la densidad, densidad relativa, utilizando
equipo de inyeccion de muestras manual o
automatizado.

Acidez (p/p- ASTM D-1613 Este método de prueba cubre Ia

c\CH3COOH ) determinacion de la acidez total como acido
acético, en concentraciones inferiores al
0,05%, en compuestos organicos y mezclas
de hidrocarburos utilizados en pinturas,
barnices y lacas, disolventes y diluyentes. Se
sabe que es aplicable a mezclas tales como
alcoholes saturados e insaturados de bajo
peso molecular, cetonas, éteres, ésteres,
diluyentes de hidrocarburos, nafta y otras
fracciones de petréleo destilado ligero.
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Olor ASTM D-1296 Este método de prueba cubre un
procedimiento comparativo para observar
los olores caracteristicos y residuales de
disolventes y diluyentes orgdanicos volatiles
para determinar su aceptabilidad de olor en
un sistema quimico.

Color | 10-6C-X-007 -ASTMD-1209: Este método de prueba
ASTM D-1209 . . ..
describe un procedimiento para la medicién
visual del color de liquidos esencialmente de
color claro. Es aplicable sélo a materiales en
los que los cuerpos productores de color
presentes tienen caracteristicas de absorcion
de luz casi idénticas a las de los patrones de

color platino-cobalto utilizados.

Actividad Procedimiento Ver anexos.

, s de ANMAT
microbioldgica

Tabla 11- 1. Parametros de calidad a controlar en el producto. Fuente: elaboracion propia.

En éste capitulo se analizaron las series y tipos de normas plausibles de ser
aplicadas en el control de calidad tanto de la materia prima como del producto
terminado.

Se concluye que, tanto para el glicerol crudo como para el 1,3-propanodiol, las
normas ASTM (descriptas anteriormente) son las que mejor se ajustan a los
parametros a controlar.

Por otro lado, para el control microbiolédgico se utilizaran los procedimientos de
la Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica.
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Toda actividad humana genera modificaciones, con distinto grado de intensidad,
en el entorno en el que se desarrolla, afectando asi elementos interrelacionados.
Estos factores abarcan tanto parametros fisicos como quimicos, sociales,
culturales y estéticos en relacidn con el individuo y su medio.

El impacto ambiental es el efecto que produce la actividad humana sobre el
ambiente, se origina en una accion humana y se manifiesta segun tres facetas
sucesivas:

e La modificacidn de alguno de los factores ambientales o del conjunto del
sistema ambiental.

e Lavariacion del valor del factor alterado o del conjunto del sistema.

e La interpretacion o significado ambiental de dichas modificaciones y, en
ultimo término, la salud y bienestar humano [23].

El impacto ambiental en muchas decisiones de inversion es un claro ejemplo de
las externalidades que puede producir un proyecto al afectar el bienestar de la
poblacidn. Si bien muchas externalidades no tienen el caracter de econdmicas,
pueden afectar la calidad de vida de la comunidad.

Por otra parte, externalidades que no tienen cardcter econdmico se asocian con
un costo cuando se busca subsanar el dafio ocasionado. Desde la perspectiva de
la medicion de la rentabilidad social de un proyecto, se debe cuantificar los
beneficios y costos ambientales que la inversién ocasionara [8].

La evaluacidon de impacto ambiental de un proyecto es un procedimiento técnico-
juridico-administrativo que permite incorporar los efectos y consecuencias del
impacto ambiental sobre la salud, el bienestar humano y el entorno. Reviste
caracter preventivo, destinado a identificar y corregir con anticipacion los
impactos negativos derivados de acciones humanas, y optimizar aquellos de signo
positivo. Este proyecto, consistente en un andlisis integral (debe incluir todos los
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aspectos basicos involucrados en una evaluacion), amplio (debe adecuarse a los
requisitos legales establecidos), destinado a apoyar el desarrollo sostenible.
Permite verificar la conformidad ambiental de la actividad evaluada, teniendo en
cuenta alternativas, localizacién y medidas correctoras. Instrumento de gestion
de caracter preventivo.

La implementacidn de una politica ambiental preventiva pretende evitar que se
produzca el deterioro del ambiente en lugar de invertir posteriormente en
recuperarlo y restaurarlo [7].

En esta instancia, se realizara un estudio preliminar de los potenciales impactos
gue podrian tener lugar en las distintas fases del proyecto (construccion,
operacion y mantenimiento).

Se deja constancia que el analisis deberd ser ampliado y profundizado en la etapa
de factibilidad.

La Responsabilidad Social Empresarial (RSE) se define como la contribucidn activa
y voluntaria al mejoramiento social, econdmico y ambiental por parte de las
empresas, generalmente con el objetivo de mejorar su situacién competitiva,
valorativa y su valor agregado.

Por su parte, la Responsabilidad Social Empresarial en su dimensién ambiental
exige incorporar un modelo de gestion medioambiental, con un cuadro de
indicadores de medicidon y avance anual de mejora del marco legal.

Las empresas, sometidas a retos competitivos, cada vez de mayor indole, deben
ser participes en la politica ambiental, no como agentes pasivos objeto de la
misma a la que tratan de oponerse y contrarrestar, sino como agentes activos,
qgue deben elaborar sus propias estrategias en defensa de la conservacion del
ambiente [24].

Actualmente, es un hecho el que la aceptacion social de la empresa no se debe
Unicamente a su caracter generador de puestos de trabajo, sino también y cada
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vez en mayor medida, a su vocacidon ecoldgica y respeto hacia el ambiente.
Independientemente del mecanismo de control publico que ejerce la sociedad
sobre el medio ambiente en general y sobre los recursos naturales en particular,
existe otro mecanismo de cardcter privado, basado en la ley de la oferta y la
demanda, mediante el cual el ciudadano va optando cada vez mas por las ofertas
mas adecuadas, en términos medioambientales, exigiendo a la vez mayores y
mejores medidas de control ambiental.

Para lograr alcanzar los objetivos, la empresa debera poner los medios necesarios
estableciendo un programa de accidon integrado en un sistema de gestion
ambiental.

Seran la base de un buen SGA la integracion ambiental de las actividades que se
desarrollan en el medio ambiente, o sea la integracion entre los diversos factores
y procesos que forman el sistema socio-fisico y de este con el hombre a través de
las actividades humanas [24].

La empresa se trata de una planta de produccién de 1,3-propanodiol, que sera
ubicada en el Parque Industrial Alvear, provincia de Santa Fe. Esto ultimo,
conlleva a disponer de una serie de ventajas asociadas a uno de los factores mas
complejos de satisfacer, que es la aceptacion social.

Ademas, la localizacién seleccionada para el emplazamiento del proyecto
conduce a otra serie de beneficios, tales como la disponibilidad dentro del parque
de empresas que realizan tratamiento de efluentes industriales.

Teniendo en cuenta el proceso productivo, la mayoria de los efluentes generados,
gue son de origen liquido, serdn tratados posteriormente. Dentro de los mismos
se considera el agua de lavado, que puede contener material en suspensién, pH
modificado, DQO alterada, jabones, detergentes y solventes dentro de los
productos de limpieza, aceites y grasas. Estos efluentes van a ser retirados y
tratados por la empresa SERVAUXIN.
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Dentro de los efluentes gaseosos generados se considerara el didxido de carbono
y el hidrégeno emitido en la degradacion bioldgica de la materia primay los gases
de combustion de caldera. El tratamiento final de los mismos, como se planted
anteriormente, serd realizado por una empresa tercera.

En lo relativo a los residuos sélidos, se consideraran principalmente aquellos
provenientes de los almacenes, areas administrativas y del drea de procesos:
bolsas, material de limpieza, envases, restos de alimentos. Los residuos celulares
gue son separados en el sedimentador, en la etapa de refinacién del producto,
no son de menor importancia. Los mismos seran tratados, previa esterilizacion,
por una empresa especializada en eliminacion de este tipo de residuos. Debe
tenerse presente en todo momento el riesgo sanitario que implica la
manipulacion de los microorganismos, que, por ser considerado por las entidades
sanitarias como patdégeno de riesgo 2, debera ser tratado como residuo peligroso.

El parque industrial cuenta con un sistema de recoleccion de residuos no
peligrosos.

Ademas, se tienen otros sub productos, tales como metanol, glicerol no
convertido y agua. Se propone que el metanol sea comercializado como
subproducto, el glicerol retornado a la corriente de alimentacién y el agua
utilizada como agua de dilucion en el mezclador, ubicado previo al ingreso de la
materia prima al reactor.
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Neutralizaciéon Centrifugacién Separacion Diluciéon Esterilizacion

Almacenamiento Reaccidn Almacenamiento

: . S : : Esterilizacion
intermedio bioldgica intermedio

Sedimentacion- Intercambio

o o Destilacion 1 Destilacion 2 Envasado
floculacién idnico

Almacenamiento Despacho

Diagrama 12- 1. Diagrama de bloques con etapas de generacién de efluentes y residuos
destacadas. Fuente: elaboracién propia.

12.4. MARCO LEGAL

Como se determind con anterioridad, el proyecto se instalara en la comuna de
Alvear, provincia de Santa Fe (Véase Capitulo 5 “Localizacion”). Por lo tanto, la
legislacion nacional y provincial aplicable al mismo fue detallada en el Capitulo 10
“Aspectos Juridicos”.

12.5. ESTRUCTURA DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Una evaluacion de impacto ambiental consta de las siguientes etapas basicas:

-Describir y analizar el proyecto,

-Establecer el inventario ambiental o linea de base: implica recopilar informacién
y describir el entorno inmediato en el que se desarrollara el proyecto.

-Prever los efectos ambientales generados y evaluarlos para poder juzgar la
idoneidad de la obra, asi como permitir, o no, su realizaciéon en las mejores
condiciones posibles de sostenibilidad ambiental.
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-Determinar medidas mitigadoras, correctoras y compensatorias, a través del
plan de gestién ambiental [25].

12.5.1. DESCRIPCION DEL INVENTARIO AMBIENTAL

La consideracién de la linea de base ambiental permite identificar la situacidon
inicial o el estado cero del territorio antes del proyecto. Se basa
fundamentalmente en la deteccidn de factores claves y sus puntos criticos en el
ambito biofisico, socioecondmico y cultural en la situacion pre-operacional.

El presente apartado implica la caracterizacién del medio receptor a partir de la
recopilacion de informacion a fines de reflejar cudl es el estado actual de los
factores ambientales susceptibles de ser impactados por la ejecucion del
proyecto. Cabe recordar que, segln se establecié en el capitulo 5 “Localizacion”,
la empresa sera emplazada en la localidad de Alvear, Santa Fe.

MEDIO FiSICO

El area seleccionada para el emplazamiento de la empresa se ubica dentro de la
region fitogeografica neotropical, particularmente en la provincia fitogeografica
pampeana.

CLIMATOLOGIA: TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA, VIENTOS

La regidn se caracteriza por ser una zona templada y corresponde al tipo climatico
Templado Pampeano, con precipitaciones abundantes que llegan a alcanzar un
promedio anual de 933,1 mm.

La temperatura media anual es de 17,3 2C. El mes mas caluroso es enero con una
media de 24,8°C ; el mas frio resulta ser julio, con una temperatura media de
102C.

La humedad del aire es elevada debido fundamentalmente a la influencia del
Parandy los vientos dominantes, manifestdndose en una amplitud térmica anual
moderada (14,82C), concordante con un escaso efecto de continentalidad. Junio
es el mes con humedad relativa ambiente mas alta (83%), ddndose la mas baja en
diciembre (68%).
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Los vientos se orientan desde distintos cuadrantes para las distintas estaciones
del afio: Verano: Este-Noreste; Otono: Sur-Norte; Invierno: Sur -Norte-Noreste;
Primavera: Este-Noreste. Estas variaciones estan relacionadas con el libre juego
de las masas de aire que permite el relieve llano, bajo la influencia preponderante
del anticiclén del Atlantico [27].

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA.

La regidon abordada se ubica en coincidencia con el limite entre las provincias
geoldgicas Chaco Pampeana y Mesopotamica, pero localizandose sobre la
margen derecha del rio Parand, perteneceria estrictamente al ambito de la
primera de las regiones geoldgicas mencionadas.

La constitucidn geoldgica superficial y subsuperficial corresponde principalmente
a depdsitos sedimentarios de limos arcillosos y arenosos, localmente cementados
por material calcareo (tosca), cuya pertenencia estratigrafica se atribuye a la
Formacion Pampeano y Formacién Postpampeano del Pleistoceno y Holoceno
respectivamente.

El relieve general corresponde al de una llanura suavemente ondulada. Presentan
una pendiente general dominada por el Parana. Sin embargo, localmente, puede
apreciarse la influencia, a menor escala, de los arroyos que desaguan en aquél.

La localidad de Alvear se encuentra sobre la divisoria de aguas entre los arroyos
Saladillo y Frias, de modo que el territorio distrital comparte la superficie de dos
subcuencas hidrograéficas [27].

SUELOS

El origen de la llanura pampeana es el rellenado edlico de la gran fosa de
hundimiento tectdnico que se extiende hasta la regiéon Chaqueiia.

Los suelos en general se presentan con horizontes subsuperficiales arcillosos, y
superficiales pardos o negros, ricos, profundos, fértiles, con altos contenidos de
materia organica y nutrientes; son clasificados como molisoles, poseyendo
excelente aptitud agricola lo que, junto a la proximidad a los grandes puertos, ha
motivado su aprovechamiento, desarrollandose en ellos una de las mayores areas
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productivas en el mundo, perdiéndose con ello el conjunto floristico original casi
por completo.

En el noreste presentan texturas finas, con limos y arcillas tipicos del loess
pampeano. En el suroeste en cambio son de una gradaciéon granulométrica
mayor, con texturas arenosas e incluso con frecuentes médanos fosiles, lo que
genera limitaciones locales por su menor capacidad de retenciéon de agua. En
algunos sectores del pedemonte de las sierras del sur, bajo una delgada capa
fértil, existe una gruesa capa de tosca o calcareo. En las sierras se encuentran
suelos esqueléticos, de rocas cristalinas o areniscas.

En algunas partes con relieves muy planos o de drenajes pobres, se presenta
extensos sistemas de lagunas de aguas salobres o dulces, asi como depresiones
sujetas a inundaciones periddicas [26].

HIDROLOGIA

El rio Parand constituye el limite oriental de los distritos de Villa Gobernador
Galvez, Alvear, Pueblo Esther y General Lagos. En este tramo de su curso de mas
de 4000 km de longitud, posee un caudal promedio de unos 16000 m3/seg. Desde
el punto de vista fisico la presencia del Parana ejerce una importante influencia
sobre las condiciones atmosféricas de las zonas adyacentes, produciendo un
efecto moderador en la temperatura y provocando, entre otros fendmenos,
espesas nieblas.

Arroyo Frias

El Arroyo nace a unos 15 km al Sud-Sudeste de la ciudad de Rosario, al Norte
Villa Amelia y Coronel Dominguez. Posee, incluyendo sus cabeceras, una
longitud de unos de 15 km, desaguando en el Parang, al Norte de Pueblo Esther.
Este curso fluvial da apoyo al limite Sur del distrito de Alvear [26].

MEDIO BIOTICO

Estas dreas se encuentran insertas en una zona donde naturalmente
predominaba un bioma de pastizal. La cubierta vegetal original se ha perdido por
la generalizacidn de la actividad agricola y ganadera'y, en las plantas urbanas, por
los procesos propios de urbanizacidon. En todos los casos, los factores de
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antropizacion de los ecosistemas originales han sido muy profundos y el modo de
uso del suelo indujo una a simplificacién extrema de los elementos naturales que
contribuyen a otorgar estabilidad y sustentabilidad en orden a los mecanismos
homeostaticos intrinsecos [27].

FLORA

En los relictos costeros menos modificados y en las areas mas afectadas por los
pulsos de inundacion del rio Parana, todavia es posible hallar algunas manchas
de vegetacidon espontanea caracterizada por algunas especies como Salix sp,
Tessaria integrifolia, Hibiscus cisplantinus, Scyrpus californicus, Sagittaria
montevidensis, Canna glauca, Panicum elephantipes, Senecio bonanriensis,
Poligonum ferrugineum, etc, acompanadas de algunas especies de la fauna como:
Prochylodus platensis, Hoplias malabaricus, Leporinus obtusidens, Serrasalmus
spinopleura, Synbranchus marmoratus, Leptodactyllus sp, Hyla sp., Liophis sp,
Phylodrias sp., Podiceps rolland, Phalacrocorax olivaceus, Butoroides stratus,
Egretta alba, nycticorax nycticorax, Plegadis chihi, Aramus guarauna, Aramides
ypecaha, Fulica leucoptera, Ceryle torquata, Didelphis albiventris, Akodon sp., etc.
[26].

FAUNA

El grupo de los Mamiferos aporta 27 especies, entre las cuales se cuentan: Galictis
cuja, Didelphis albiventris, Conepatus sp,. Myocastor coypus, Akodon sp., Calomys
sp. Tadarida brasiliensis, etc.

La fauna Icticola de los arroyos Saladillo y Frias, presenta las mismas
caracteristicas que la de los otros cursos del Sur de Santa Fe, y se limita a unas
pocas especies: Astianax sp. Hoplias malabaricus, Jeninsia lineata y algunos
siluriformes [27].

MEDIO ANTROPICO

Alvear es una comuna perteneciente al departamento de Rosario, que tiene una
extension territorial de 60 km2 y su area residencial queda definida en una
superficie aproximada de 3,22 km?.
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UBICACION

Se encuentra localizada aproximadamente a 10 km al sur de la ciudad de Rosario,
y vinculada a través de una comunicacidn territorial histérica con dicha localidad
—la ruta provincial N2 21- y una nueva conexidon que establece la autopista a
Buenos Aires.

La comuna, ubicada en el Departamento Rosario, forma parte del Gran Rosario y
se encuentra a 15 Km. de ésta ciudad. Sus limites son: al Norte el Distrito de Villa
Gobernador Galvez; al Sur Villa Amelia y Pueblo Esther, al este Pueblo Esthery el
Rio Parang; y al Oeste el Distrito de Pifiero. La comuna se encuentra ubicada a
una distancia de 285 Km. de la Ciudad de Buenos Aires, a 185 Km. de la ciudad de
Santa Fe.

POBLACION

Segun el Censo Nacional realizado en el afio 2010, su poblacién es de 4.451
habitantes en un total de 1342 hogares, presentando en los ultimos periodos
intercensales crecimientos del 24,13% (1991-2001) y del 34,30% (2001-2010).
Este crecimiento es importante si se considera que el crecimiento intercensal
promedio en las localidades del Corredor Sur Metropolitano ha sido de un 15,4%,
entre 1991 y 2001 y de 11,5% entre 2001 y 2010, y que la ciudad de Rosario ha
presentado en ambos periodos crecimientos de 0,05% y 4,30% respectivamente.
La estructura etaria de la poblacion de Alvear mantiene las caracteristicas
generales del corredor, hasta los 14 afos representa el 26,31%; entre 15 y 65
aflos —poblacidn econdmicamente activa— representa el 65,33%; y los mayores a
65 anos el 8,36%. La densidad poblacional de su area residencial es de 1.382
hab./km2, mientras que en la totalidad del ejido alcanza los 74 hab./km2. Si se
toma en cuenta la poblacion total del Corredor Sur Metropolitano, Alvear
contribuye -segln el Censo 2010- con el 3.6% a la poblacién del Corredor Sur y
con el 0,3% al AMR.

En algunas temporadas del afio llegan a la localidad trabajadores “golondrina”,
los cuales se alojan para desarrollar una tarea especifica en el campo de la
agricultura temporada tras temporada [26].
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Figura 12- 1. Caracteristicas poblacionales de la comuna de Alvear. Fuente: INDEC.

INFRAESTRUCTURA VIAL, FERROVIARIA'Y FLUVIAL

Convergen en Alvear una vasta red de caminos, Rutas Nacionales, Provinciales y
Comunales que unen la localidad con distintas zonas del pais. Dicha red es
utilizada para el transporte de productos agricolas, principalmente.
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Alvear se encuentra conectada a otras ciudades a través de la Ruta Nacional N2 9
“Pedro E. Aramburu”; las Rutas Provinciales N2 018, N2 012 y N2 021; y la Ruta
Comunal denominada “Camino de acceso y prolongacion al Puerto”.

Respecto al transporte de pasajeros, circulan por la Ruta Provincial N2 21,
diversas lineas que unen Rosario con San Nicolds, Pergamino o Buenos Aires. En
cuanto a la zona urbana, el servicio lo presta la Empresa de Transporte Villa Diego
S.R.L., hacia la localidad de Roldan.

La comuna cuenta con la Estacion Pueblo Alvear del ferrocarril Mitre, la cual
constituye un importante medio de transporte de granos, contando con un desvio
gue conduce a la terminal de Embarque “Punta Alvear S.A.”

En el distrito se encuentra la Terminal cerealera de Embarque Punta Alvear, la
cual estd destinada al transporte de Granos hacia los distintos puertos del
Mundo, se encuentra ubicada en el Km. 406.5 del Rio Parand. Su acceso carretero
lo constituye la Ruta Nacional N2 9 —con pavimento de doble mano-, mientras
gue el acceso ferroviario, esta dado por el desvio del NCA que conecta con
Estacion Alvear. Es un puerto de administracidon privada, con una capacidad de
almacenamiento de 253.000 toneladas, cuyos principales productos son graneles
solidos.

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

El principal motor de la economia local es la actividad agricola-ganadera, junto
con las empresas que prestan servicios terciarios relacionados a esta industria.
En la localidad se registran alrededor de 140 camiones que pertenecen a las 8
empresas de logistica que hay en la localidad. Dentro de la localidad se
desarrollan tambos [27].

NIVEL SOCIOHABITACIONAL
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Fuente : DINREP en base a los Censos Maclonales de Poblacién, Hogares y Vivlendas 2001 y 2010
Iinstituto Macional de Estadistica y Censos (INDEC)

Tabla 12- 1. Necesidades basicas insatisfechas, provincia de Santa Fe seglin censo 2010.
Fuente: INDEC.
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Figura 12- 2. Porcentaje de hogares con Necesidades Basicas Insatisfechas, provincia de Santa
Fe segiin Censo Nacional 2010. En celeste se recuadra la ubicacion aproximada de la comuna
de Alvear, sitio de emplazamiento del proyecto. Fuente: INDEC.

En celeste se recuadra la localidad de Alvear (figura 12-2). Se observa un
porcentaje de hogares con NBI de entre 6,87 a 11,78%.

De la tabla 12-1, se observa una disminucién de NBI del 34% aproximadamente
entre los afios 2001 y 2010.

12.5.2. IDENTIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
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En este apartado se enumeran y describen las distintas actividades que forman
parte de los procesos de construccion y operacion de la planta de produccién de
1,3-propanodiol. Ademas, se identifica y evalla el impacto que presentaria cada
una de estas actividades sobre el medio en el cual se implantaria esta industria.

Se define como impacto ambiental a toda accién o actividad que produce una
alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes
de éste. Las alteraciones pueden ser de distintos grados de intensidad en el
entorno en el que se desarrolle.

El método utilizado se basa en el desarrollo de una matriz al objeto de establecer
relaciones causa-efecto de acuerdo con las caracteristicas particulares de cada
proyecto.

Esta matriz puede ser considerada como una lista de control bidimensional. En
una dimensidon se muestran las caracteristicas individuales de un proyecto
(actividades propuestas, elementos de impacto, etc.), mientras que en otra
dimensidn se identifican las categorias ambientales que pueden ser afectadas por
el proyecto.

El método de Leopold estd basado en una matriz de acciones que puede causar
impacto al ambiente y de caracteristicas y condiciones ambientales.

12.5.2.1. Actividades del proyecto en sus distintas fases

En éste apartado se determinan las principales actividades que se llevaran a cabo
durante la etapa de construccién y operacién del proyecto.

Etapa de construccion de la obra Construccion de accesos viales

Limpieza del terreno
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Nivelacidn del terreno
Instalaciones temporarias
Construccién de edificios
Instalacion de red de agua y cloacas
Instalacion de red eléctrica
Instalacion de red de gas
Terminacion y fachada del edificio

Transporte de equipos vy de

maquinaria

Montaje de equipos

Puesta en marchay prueba de equipos
Parquizado y senalizacion

Transporte de materias primas
Transporte de insumos
Almacenamiento de materias primas
Operacion de la planta

Almacenamiento de producto

terminado

Transporte de producto terminado
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Tareas administrativas
Mantenimiento de las instalaciones

Gestion de residuos

Tabla 12- 2. Actividades del proyecto. Fuente: elaboracion propia.

12.5.2.2. Identificacion de impactos

En la siguiente matriz de identificacién de impactos se muestran los factores
ambientales considerados para realizar el estudio preliminar de impacto

ambiental.
Sistema Factor ambiental Componente ambiental
Medio fisico Aire Calidad quimica
Nivel de material
particulado

Nivel sonoro
Temperatura
Suelo Relieve
Erosion

Vibraciones

Agua Calidad de agua
subterranea

Calidad de agua
superficial
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Medio bidtico Flora Cobertura vegetal
Fauna Habitat

Desplazamiento

Medio socioecondmico Generacion de empleo

Actividades econdmicas
Uso de suelo
Educacién
Medio perceptual Paisaje Calidad paisajistica

Tabla 12- 3. Matriz de identificacidon de impactos. Fuente: elaboracion propia.

12.5.2.3. Valoracion de impactos

En la matriz de valoracién de impactos se relacionan los factores evaluados y las
actividades propias del proyecto. En ella se utilizan dos escalas cromaticas para
establecer el caracter de los impactos, y distintas tonalidades para determinar la
intensidad de los mismos en las etapas de construccion, puesta en marcha y
funcionamiento de la planta.

Color |Intensidad| Caracter
Critico
Severo
Moderado
Leve
Sin
afeccién
Leve
Moderado | Positivo

- Alto
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! Altisimo |

Tabla 12- 4. Calificacidon de impactos seguin escala cromatica. Fuente: elaboracién propia.

Cabe resaltar que en esta instancia se realiza una evaluacion cualitativa de
prefactibilidad, por lo que, si bien los impactos de mayor importancia han sido
contemplados, hay otros que deberan examinarse con mayor detalle en el
estudio de factibilidad del proyecto.
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Construccion

Medio

Acciones del proyecto

Factores Ambientale

Construccidn de accesos viales

Limpieza del terreno

Nivelacién del terreno

Instalaciones temporarias

Construccién de edificios

cloacas
Instalacion de red eléctrica
Instalacion de red de gas
Terminacién y fachada del
edificio
maquinaria
Montaje de equipos
equipos

Instalacion de red de aguay
Parquizado y sealizacién

Transporte de equipos y de
Puesta en marchay prueba de

Fisico

Aire

Nivel de
material

Calidad quimica
del aire

Nivel sonoro

Temperatura

Agua

Calidad de agua
subterranea

Calidad de agua
superficial

Suelo

Erosién

Relieve

Calidad quimica

Bidtico

Flora

Cobertura
vegetal del
terreno

Fauna

Habitat

Desplazamiento

Socioecond
mico

Paisaje

Calidad visual

Poblacién

Calidad de vida

Ji

Educacién

Uso de suelo

Econdmico

Generacion de

Actividades
econdmicas

N N

Tabla 12- 5. Matriz de valoracién de impactos. Parte 1. Fuente: Elaboracién propia.
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Acciones del proyecto Operacién y mantenimiento

Medio

Transporte de materias
primas
Transporte de insumos
Almacenamiento de
materias primas
Operacién de la planta
Almacenamiento de
producto terminado
Transporte de producto
terminado
Tareas administrativas
Mantenimiento de las
instalaciones
Gestion de residuos

Factores Ambientale

Nivel de

material
particulado
Aire Calidad quimica
del aire

Nivel sonoro
Temperatura
Calidad de agua
subterranea
Calidad de agua
superficial
Erosidn

Suelo Relieve
Calidad quimica
Cobertura

Flora vegetal del
Bidtico terreno
Habitat
Desplazamiento
Paisaje Calidad visual
Calidad de vida
Poblacién Educacion
Socioeconé Uso de suelo
mico Generacion de
empleo
Actividades
econdmicas

Fisico

Agua

Fauna

Econdmico

Tabla 12- 6. Matriz de valoracidn de impactos. Parte 2. Fuente: Elaboracion propia.

En esta etapa del proyecto de prefactibilidad, a partir de la micro localizacidon
obtenida a partir del andlisis desarrollado en el capitulo 5:” Localizacidon”, se
planted el estudio de la linea de base ambiental y, posteriormente, se realizé la

23Q
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identificacidn de los impactos ambientales y el analisis cualitativo de los mismos,
en las etapas de construccion y operacion de la planta.

Debe tenerse en cuenta que, al ubicar la planta en un complejo industrial, los
impactos a diversos factores como el suelo, fauna y la sociedad estan en cierta
medida contempladas desde el momento en el cual se construyé el parque
industrial.

El impacto ambiental negativo generado en las etapas del proyecto que han sido
evaluadas es, definitivamente, menor. Por otro lado, un factor que no ha sido
cualificado en este analisis es el del impacto positivo que genera el hecho de Ia
utilizacion de un subproducto de la industria de los biocombustibles que, a la
actualidad, no tiene grandes prestaciones y que cuya disposicion final genera
grandes inconvenientes a los productores.

Por otro lado, teniendo en cuenta el factor socio econdmico, los impactos son en
su mayoria de caracter positivo y de intensidad media-alta, debido a que la
instalacion de la empresa implica generacidon de nuevos puestos de empleo y
nuevas actividades econdmicas para la comuna, y por consiguiente una mejor
calidad de vida para sus habitantes.

Es por esto que se considera que el proyecto es viable ambientalmente en la
instancia de prefactibilidad en |la que se estd realizando el analisis.

No es de menor importancia que la materia prima utilizada constituye un residuo
para las industrias de biodiesel. Esto le da un valor agregado al presente estudio
de impacto ambiental, que se considera deberd ser tenido en cuenta en andlisis
posteriores.
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La seguridad y salud ocupacional también deben ser considerados en el presente
estudio de prefactibilidad. En éste capitulo se explican los posibles peligros y las
precauciones adecuadas para la manipulacién de los compuestos quimicos de
mayor relevancia implicados en el proceso. Ademas, se incluye un apartado
especifico para el manejo y precauciones a tener en cuenta con el
microorganismo utilizado.

La higiene del trabajo o higiene industrial, como muchos la denominan, tiene
caracter preventivo, ya que tiene por objeto la salud y el confort del trabajador,
evitando perjuicios sobre su salud. Mantener el ambiente laboral seguro e
higiénico para el buen desenvolvimiento del empleado dentro de las instalaciones
de la empresa, no debe presentar una problematica, sino un beneficio para el
empleado y también para la empresa. Se considera que trabajar es una fuente de
salud que aporta beneficios como ingresos econdmicos, vinculos con otras
personas, incentiva las actividades fisicas y mentales, entre otros, siempre vy
cuando las condiciones sean adecuadas.

Los principales objetivos de la higiene del trabajo, se enumeran a continuacion:
v’ Eliminacion de las causas de enfermedades profesionales.

v" Reduccién de los efectos perjudiciales provocados por el trabajo en
personas enfermas o portadoras de efectos fisicos.

v" Prevencidn del empeoramiento de enfermedades o lesiones.

v' Mantenimiento de la salud de los trabajadores y aumento de la
productividad, por medio del control del ambiente del trabajo.

La higiene del trabajo incluye también el estudio y el control de las condiciones
de trabajo, que son las variables de la situaciéon que influyen poderosamente en
el comportamiento humano.
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Los tres factores mds importantes de las condiciones fisicas de trabajo son: la
iluminacion, el ruido, y las condiciones atmosféricas, aspectos que seran tratados
en mayor profundidad en el apartado siguiente.

-lluminacién: La mala lluminacién causa fatiga a la vista, perjudica el sistema
nervioso, influye en la mala calidad del trabajo y es responsable de una buena
parte de los accidentes de trabajo.

-Ruido: Es considerado generalmente como un sonido indispensable. La evidencia
y las investigaciones hechas muestran que el ruido no provoca disminucion en el
desempeno de trabajo. Sin embargo, la influencia del ruido sobre la salud del
empleado y principalmente sobre su audicién es poderosa.

La exposicidon prolongada a niveles elevados de ruidos produce la pérdida de Ia
audicion proporcional al tiempo de la exposicion.

-Condiciones Atmosféricas: Las condiciones atmosféricas que afectan el cargo
son, principalmente la temperatura y la humedad.

-Otros factores: También son importantes factores tales como: la ventilacion, la
composicion del aire, la presién barométrica, las condiciones tdxicas.

A continuacidn, se hara una descripcion de los aspectos que se consideran mas
importantes de la Ley N° 19 587/72 de Higiene y Seguridad en el Trabajo,
reglamentada por el Decreto 351/79.

13.2.1. CONDICIONES GENERALES DE CONSTRUCCION Y SANITARIAS

La construcciéon, modificacidon y reparacion de establecimientos se regiran segun
las normas de urbanismo y construcciones vigentes. Los revestimientos de pisos
seran solidos no resbaladizos.

Donde se manipulen elementos toxicos deben ser resistentes a los mismos,
impermeables y no porosos. Cuando el proceso exponga el piso a liquidos debe
haber sistemas de drenaje. Las paredes interiores y cielorrasos, puertas y
ventanas seran mantenidos en buen estado de limpieza. Los pisos de los lugares
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de trabajo, los pasillos de transito deben estar libres de obstaculos para facilitar
el libre y seguro desplazamiento sobre todo en situaciones de emergencia.

Los espacios entre maquinas o equipos deben ser amplios para permitir el
movimiento del personal sin exposicion a accidentes. Conforme a lo establecido,
la planta serd construida de acuerdo a las normas de urbanismo vigentes, con
todas las condiciones necesarias para que los trabajadores puedan realizar sus
actividades en forma segura y con comodidad. Ademas, se dispondran pasillos
para la movilidad del personal, en forma segura. En las areas de produccién se
contara con un pasillo de 2 metros de ancho.

En la construccion de la planta de trimetilenglicol, debera tenerse especial
consideracion sobre todo en la construccion de la sala de caldera, asi como el
laboratorio en el que se llevaran a cabo los controles microbioldgicos pertinentes,
teniendo en cuenta las condiciones de inocuidad requeridas.

13.2.2. ILUMINACION

Se refiere a la composicidon espectral de la luz adecuada a la tarea a realizar,
teniendo en cuenta el minimo tamano a percibir, la reflexion de los elementos, el
contraste y el movimiento. En establecimientos en donde se realicen tareas en
horario nocturno o cuenten con lugares de trabajo que perciben luz natural en
horarios diurnos se debera instalar un sistema de iluminacién de emergencia. La
iluminacidon natural se conseguira mediante ventanas y puertas vidriadas. La
iluminacion artificial se logrard mediante ldmparas débilmente protegidas.

Los pasillos de transito estaran iluminados correspondientemente y toda la
planta estara iluminada por reflectores.

13.2.6. RUIDOS Y VIBRACIONES

Se determinara el riesgo acustico al que se encuentra expuesto el personal y se
identificardn las maquinas o zonas mas ruidosas de la planta.

Todo trabajador expuesto a una dosis superior a 86 dB (A) de nivel sonoro
continuo equivalente, debera ser sometido a examenes audiométricos.
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Cuando se detecte un aumento persistente del umbral auditivo, los afectados
deberan utilizar en forma ininterrumpida protectores auditivos.

En caso de continuar dicho aumento, debe ser transferido a otras tareas no
ruidosas. Cuando el nivel sonoro continuo equivalente supere en el ambito de
trabajo la dosis establecida, se procedera a reducirlo adoptando las correcciones
gue se enuncian a continuacidn y en el orden que se detalla:

Procedimientos de ingenieria, ya sea en la fuente, en las vias de transmision o
en el recinto receptor.

De no ser suficiente las correcciones indicadas precedentemente, se procedera
a la reduccioén de los tiempos de exposicion.

13.2.7. VENTILACION

La ventilacion en los locales de trabajo debe contribuir a mantener condiciones
ambientales que no perjudiquen la salud del trabajador. A su vez los locales
deben poder ventilarse perfectamente en forma natural. En la planta de
produccién de polipropileno planteada en este proyecto la mayor parte de las
instalaciones se encuentran al aire libre. Por esta razén los requerimientos en
cuanto a ventilacidn son bajos.

Ademds, en las zonas que se encuentran bajo techo, la distribucion de
equipamientos es tal que permite la libre circulacion de aire.

13.2.8. EQUIPOS Y ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL (EEPP)

El servicio de Higiene y Seguridad en el trabajo debe determinar la necesidad de
uso de EEPP, las condiciones de utilizacién y vida util. Una vez determinada la
necesidad de usar un determinado EEPP su utilizacion debe ser obligatoria por
parte del personal.

Los EEPP deben ser de uso individual y no intercambiable, debido a razones de
higiene y practicidad.
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Los empleados de produccidon contardn con un casco equipado con sordinas y
zapatos de seguridad, que deberan utilizarlo en forma permanente durante su
estadia en el lugar de trabajo.

En caso de que un operario administrativo deba ingresar a la planta, lo hara con
casco, gafas de seguridad, y sordinas.

Caracteristicas de los EEPP
Los requisitos que deben cumplir los EEPP son los siguientes:

-Proporcionar maximo confort y su peso debe ser el minimo compatible con la
eficiencia en la proteccion.

-No deben restringir los movimientos del trabajador.

-Deben ser durables y el mantenimiento debe hacerse en la empresa.

13.2.9. CAPACITACION

Todo establecimiento esta obligado a capacitar a su personal en materia de
higiene y seguridad, en prevencion de enfermedades profesionales y accidentes
de trabajos, de acuerdo a las caracteristicas y riesgos propios, generales y
especificos de las tareas que desempeiia.

La capacitacion del personal, se efectua por medio de conferencias, cursos,
seminarios, clases y demas herramientas complementarias. Es obligatorio que
reciban capacitacién todos los sectores del establecimiento en sus distintos
niveles:

v Nivel Superior (Gerencia y Jefatura)
v Nivel Intermedio (Supervisién de Lineas y Encargados)

v" Nivel operativo (Trabajadores de produccion, Administracién vy
Laboratorio)

Las capacitaciones deben ser planificadas en forma anual, a través de programas
capacitacion para los distintos niveles.

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio

d,
@

fﬁ-

244 c

O



FACULTAD DE

AUNCUYO .2 CENCIAS APLICADAS |PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL

4 JUNIVERSIDAD . ,
¥ aconabtcuovol @ A LA INDUSTRIA POR ViA BIOTECNOLOGICA

13.2.10. SENALIZACION

La seinalizacion tiene como finalidad indicar los riesgos existentes, precauciones,
obligaciones a través de colores y senales.

Es necesario que los caminos de circulacion estén marcados de modo de
favorecer el orden y limpieza de los locales de trabajo y sefalizar las salidas
normales y de emergencia necesarias de modo que queden identificadas
facilmente.

Las caierias que conduzcan fluidos deben estar codificadas por medio de
colores segun establecen las normas. Sefializar las instalaciones contra posibles
incendios.

13.2.11. EQUIPOS EXTINTORES, SENALIZACION

La ley reglamenta que la cantidad de matafuegos necesarios en los lugares de
trabajo, se determinardn segun las caracteristicas y dreas de los mismos,
importancia del riesgo, carga de fuego, clases de fuegos involucrados y distancia
a recorrer para alcanzarlos. Las clases de fuegos se designaran con las letras A - B
- Cy Dy son las siguientes:

e Clase A: Fuegos que se desarrollan sobre combustibles sélidos, como ser
madera, papel, telas, gomas, plasticos y otros.

¢ Clase B: Fuegos sobre liquidos inflamables, grasas, pinturas, ceras, gases y otros.

¢ Clase C: Fuegos sobre materiales, instalaciones o equipos sometidos a la accion
de la corriente eléctrica.

e Clase D: Fuegos sobre metales combustibles, como ser el magnesio, titanio,
potasio, sodio y otros.

Deberd instalarse como minimo un matafuego cada 200 metros cuadrados de
superficie a ser protegida. La maxima distancia a recorrer hasta el matafuego sera
de 20 metros para fuegos de clase A y 15 metros para fuegos de clase B. Para
sefializar la ubicacién de un matafuego se debe colocar una chapa baliza, tal como
lo muestra la figura siguiente. Esta es una superficie con franjas inclinadas en 45
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2 respecto de la horizontal blancas y rojas de 10 cm de ancho. La parte superior
de la chapa deber estar ubicada a 1,20 a 1,50 metros respecto del nivel de piso.

13.3.1. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS
No se lo identifica como sustancia peligrosa.

13.3.2. EFECTOS NEGATIVOS SOBRE LA SALUD DE LAS PERSONAS

-En caso de inhalacidn: Proporcionar aire fresco. Si aparece malestar o en caso de
duda consultar a un médico.

-En caso de contacto con la piel Aclararse la piel con agua/ducharse. Si aparece
malestar o en caso de duda consultar a un médico.

-En caso de contacto con los ojos Aclarar cuidadosamente con agua durante
varios minutos. Si aparece malestar o en caso de duda consultar a un médico.

-En caso de ingestion Enjuagarse la boca. Llamar a un médico si la persona se
encuentra mal.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados: a la fecha no se conocen
sintomas y efectos

13.3.3. MEDIDAS CONTRA EL FUEGO

Medios de extincion

Medios de extincion apropiados: Coordinar las medidas de extincidon con los
alrededores agua pulverizada, espuma, polvo extinguidor seco, diéxido de
carbono (CO,).
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Medios de extincidon no apropiados: chorro de agua
Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla: Combustible.

Productos de combustidon peligrosos: En caso de incendio pueden formarse:
mondxido de carbono (CO), didéxido de carbono (COz).

Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios: Luchar contra el
incendio desde una distancia razonable, tomando las precauciones habituales.
Llevar un aparato de respiracion auténomo.

13.3.4. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de
emergencia: Para el personal que no forma parte de los servicios de emergencia
Usese indumentaria protectora adecuada. Asegurar una ventilacién adecuada.

Precauciones relativas al medio ambiente: Mantener el producto alejado de los
desaglies y de las aguas superficiales y subterraneas.

Métodos y material de contencion y de limpieza:
-Consejos sobre la manera de contener un vertido: Cierre de desagties.

-Otras indicaciones relativas a los vertidos y las fugas: Colocar en recipientes
apropiados para su eliminacién.

13.3.5. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Precauciones para una manipulacion segura
Prever una ventilacién suficiente.

Recomendaciones sobre medidas generales de higiene en el trabajo: Manténgase
lejos de alimentos, bebidas y piensos.

Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Mantener el recipiente herméticamente cerrado. No se presenta informacion de
incompatibilidad de materiales.

Atencion a otras indicaciones.
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e Requisitos de ventilacidn: Utilizacidn de ventilacidn local y general.

e Disefio especifico de locales o depdsitos de almacenamiento: Temperatura
de almacenaje recomendada: 15 — 25 °C.

13.3.6. CONTROLES DE EXPOSICION
Medidas de proteccion individual (equipo de proteccién personal)

-Proteccidn de los ojos/la cara Utilizar gafas de proteccidén con proteccion a los
costados.

-Proteccion de la piel

e proteccidn de las manos: Usense guantes adecuados. Adecuado es un guante
de proteccion quimica probado segun la norma EN 374.

e tipo de material: NBR (Goma de nitrilo)
e espesor del material: >0,11 mm

e tiempo de penetraciéon del material con el que estén fabricados los guantes
>480 minutos (permeacion: nivel 6).

e otras medidas de proteccién: Hacer periodos de recuperacidon para la
regeneracion de la piel. Estan recomendados los protectores de piel preventivos
(cremas de proteccion/pomadas).

Controles de exposicion medioambiental: Mantener el producto alejado de los
desaglies y de las aguas superficiales y subterraneas.

13.4.1. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS RIESGOS

Klebsiella Pneumoniae se encuentra dentro de los agentes del GRUPO DE RIESGO
Il (Moderado riesgo individual y riesgo comunitario limitado; requieren nivel de
contencidn 2). Este grupo incluye patégenos que pueden causar enfermedades a
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humanos o animales, pero bajo circunstancias normales no producen riesgos
serios a trabajadores de laboratorio, la comunidad, los recursos naturales o el
medioambiente. Las exposiciones de laboratorio rara vez conducen a infecciones
qgue produzcan enfermedades serias. Existen tratamientos efectivos, medidas
preventivas y el riesgo de dispersion en la comunidad es bajo.

Class |
Microorganisms that have never been identified as causative agents of disease in humans and that offer
no threat to the environmertt.

Class 2

Microorganisms that may cause human disease and that might therefore offer a hazard to laboratory
workers, They are unlikely to spread in the environment. Prophylactics are available and treatment is
effective.

Class 3
Microorganisms that offer a severe threat to the health of lzboratory workers, but 2 comparatively
small risk to the population at large. Prophylactics are available and treatment is effective.

Class 4

Microorganisms that cause severe illness in humnans and offer a serious hazard to laboratory workers
and to people at large. In general effective prophylactics are not available and no effective treatment is
kniown.

Class 5

Microorganisms that offer a more severe threat to the environment, particularly to animals and plants,
than to people. They may be responsible for heavy economic losses. Mational and international lists
and regulations concerning these microorganisms are already in existence in contexts other than
bictechnology (e.g. for phytosanitary purposes).

Tabla 13- 1. Clasificacion de microorganismos de acuerdo a su patogenicidad. Fuente: Manual
de biotecnologia (J.E. Smith).

El propio nombre de la bacteria sugiere que puede causar neumonia en humanos.
También puede causar infecciones abdominales y en el tracto urinario. Resulta
complicado para K. pneumoniae infectar a personas sanas. Debido a que se trata
de un microorganismo oportunista solo suele afectar a aquellas
inmunitariamente deficientes, como pacientes de hospital, personas con
enfermedades de pulmén crénicas o personas alcohdlicas. Este microorganismo
suele entrar en el cuerpo por las vias respiratorias. Puede llegar a causar
enfermedades que danen seriamente los pulmones. Los sintomas mas comunes
de este tipo de infecciones son la tos y la secrecion de mocos. El paciente puede
sufrir también escalofrios, dolor de pecho y fiebre. El diagnostico se lleva a cabo
mediante exdmenes fisicos, con pruebas mas profundas como rayos X o analisis
sanguineos. El tratamiento se realiza usualmente con antibidticos como
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aminoglucdsidos, bactericidas como las cefalosporinas y otros médicamente
prescritos. El tratamiento depende también de la salud del paciente y su historial
médico. Todas las medidas y actuaciones pertinentes para la prevencion de que
los trabajadores de la planta contraigan cualquier enfermedad o infeccidn
relacionadas con esta bacteria se analizaran en el apartado de seguridad e
higiene. Finnish Work Environment Fund financié un proyecto de investigacion a
principios de los afos 80 para investigar los riesgos de salud relacionados con
aerosoles contaminados en las maquinas usadas para procesar y producir papel
en la industria papelera. K.pneumoniae fue uno de los microorganismos
estudiados en esta investigacion. Los resultados de este extenso proyecto fueron
publicados en Appl. Environ.Microbiology. Los escritores exponen al final de la
discusion de este articulo: “La ausencia de correlacidn entre la existencia en el
medio de microorganismos y la presencia de sintomas en los trabajadores de la
industria indican que la permanente colonizacion de las bacterias del agua de
proceso no es comun o que la patogeneidad de estas bacterias en los humos es

)
baja”[32].

FPatogenicidad Es causa frecusnie de infeccicnes hospitalarias urinarias v pulmonares; se encuentra en
heridas infectadas; produce una infeccion secundaria en los pulmones en pacientes con
enfermadad pulmonar crénica; causa una infeccion entérica debido a su enterotoxina;
produce ofena y rinoscleroma.

Epidemiclogia Se encuentra ampliamente distribuida; los 2/3 de las infecciones debidas a Kiebsiella sop.
son de origen hospitalario; es causa del 3% de todos l0s casos de neumonia bacteriana
aguda; es fuente comun de todos los casos de infecciones hospitalarias.

Hospederos Humanos y animales (caballos y bovinos).

Dosis de infeccion Mo =e conoce.

Modo de transmision Las heces son la fuente de infeccidn mas importante; por contacto con equipo contaminadao
en los hospitales (catéteres, equipes de transfusion, aditamentos de terapia respiratoria).

Pericdo de incubacion No se ha identificado.

Comunicabilidad Mo se fransmite directamente de persona a persona.

Tabla 13- 2. Riesgos para la salud de Klebisella Pneumoniae. Fuente: Universidad Nacional de
Misiones.

13.4.2. RIESGOS ASOCIADOS. MANEJO MICROBIOLOGICO.
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BARRERA MICROBIOLOGICA

Es un dispositivo o sistema que evita o limita la migracién de microorganismos
entre los espacios situados a ambos lados del mismo y permite controlar la
concentracion de microorganismos en el ambiente, dentro de limites prefijados.
Tiene como objetivo proteger al operador o al operador y al proceso.

NIVEL DE BIOSEGURIDAD II

Como se mencionod anteriormente, el microorganismo seleccionado corresponde
aun nivel deriesgo tipo Il, por lo que el nivel de bioseguridad a aplicar en la planta
es de tipo Il también.

Este nivel de bioseguridad es aquel que corresponde a las actividades
desarrolladas en un laboratorio bdsico, por personal adiestrado en el manejo de
agentes de riesgo del grupo Il. Es similar al nivel | (corresponde a las actividades
desarrolladas en un laboratorio basico, por personal adiestrado en los
procedimientos que se ejecutan en él) y en él se manejan agentes de peligro
moderado hacia el personal y el ambiente, pero difiere del nivel | en las siguientes
caracteristicas:

1. El personal de laboratorio tiene entrenamiento especifico en el manejo de
agentes patdgenos.

2. El acceso al laboratorio es restringido cuando se estd realizando algun trabajo.

3.Se toman precauciones extremas con instrumentos punzo cortantes
contaminados.

4. Ciertos procedimientos en los cuales pueden salpicar los agentes o aerosoles
se llevan a cabo en gabinetes de trabajo microbiolégico [33].

Requerimientos de Practicas con nivel de bioseguridad 2. instalaciones y equipo de contencion para todas las
cantencion acfividades de manejo de cultives o materiales potencialmente infecciosos.
Ropa de proteccion Bata vy guantes cuando el contacto directo con material infeccioso sea inevitable.

Tabla 13- 3. Tabla 3. Precauciones recomendadas. Fuente: Universidad Nacional de Misiones.

BD
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13.4.3. MEDIDAS DE CONTROL DE INFECCIONES

1.- Lavado de manos antes y después de tocar al paciente y su entorno. Cumplir
con los 5 momentos del lavado de manos.

2.- El personal de salud que atiende al paciente debe vestir camisolin y guantes,
los mismos deben ser desechados cuando no se requieran mas. No colgar el
camisolin usado dentro de la habitacidn del paciente para ser usado nuevamente;
el camisolin usado debe ser desechado, no se vuelve a usar nuevamente con el
mismo paciente ni con otro paciente.

3.- No salir de la habitacidn del paciente colonizado o infectado con los guantes y
el camisolin con que se esta atendiendo al paciente. Si el personal necesita salir,
debe desechar el camisolin y los guantes, y colocarse unos nuevos al volver a
entrar.

4.- No trasladar elementos, insumos o cualquier otro dispositivo de la habitacidn
del paciente colonizado o infectado a otra habitacion de un paciente no afectado.
Ej. Estetoscopio, termdmetro, tensiometro., etc.

5.- Una vez que el paciente colonizado o infectado es dado de alta o fallece, todos
los insumos descartables que quedaron dentro de la habitaciéon y no fueron
usados, aunque no se hayan abierto, deben ser desechados. Los reusables, deben
ser adecuadamente decontaminados, esterilizados, y toda la habitacién: paredes,
pisos, cama, puertas, monitores, respirador, bombas de infusién, ventanas, etc.
deben ser profundamente limpiados y decontaminados (limpieza terminal).

6.- Los pacientes pueden ser “cohortizados”, es decir, colocar en una misma
habitacion (si la habitacidon es para 2 o mas pacientes). Dos o mas pacientes
colonizados/infectados con ERC o KPC.

7.- Si el paciente se deriva a otra sala y/o institucién avisar a médicos vy
enfermeras que el paciente se encuentra colonizado/infectado por ERC vy
cohortizarlo en habitaciones individuales o con pacientes con el mismo germen.

8.- Limitar el traslado de estos pacientes. Si fuera inevitable, el personal que lo
traslada debera colocarse el equipo de proteccion personal (camisolin y guantes).
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9.- Informar a la familia de las medidas adoptadas para los pacientes colonizados.
La duracién del aislamiento se desconoce aun. Algunos lo continuan durante toda
la internacién del paciente y otros le retiran el aislamiento con 3 hisopados
negativos consecutivos separados por 1 semana como minimo. La eleccién
dependera de las caracteristicas y politicas de cada institucion.

13.4.4. ACCIDENTES

Ante algun derrame se debe permitir que los aerosoles se disipen, usar la ropa de
proteccion recomendada; cubrir el derrame cuidadosamente con toallas de papel
absorbente y aplicar solucidn de hipoclorito de sodio al 1% desde la orilla hacia el
centro. Dejar actuar durante 30 minutos antes de limpiar.

13.4.5. ALMACENAMIENTO

Guardar en contenedores sellados, debidamente etiquetados a temperaturas de
entre 2-8°C. No se precisan condiciones especiales de transporte y conservacion
para el cultivo de este tipo de microorganismos.

13.4.6. MANEJO DE RESIDUOS

Desinfectar todos los materiales y residuos antes de si disposicion por
esterilizacién con vapor, desinfeccidon quimica o incineracion.

Para informacion mas detallada acceder a:
https://seimc.org/contenidos/documentoscientificos/procedimientosmicr
obiologia/seimc-procedimiento74.pdf

13.3.1. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

No se lo identifica como sustancia peligrosa.

13.5.1.1. EFECTOS NEGATIVOS SOBRE LA SALUD DE LAS PERSONAS
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-Ingestion: (oral): 12600 mg/kg. Sintomas en caso de ingestién: dolor abdominal
y posible pérdida del conocimiento.

-Ojos: Sintomas en caso de contacto con ojos: enrojecimiento, dolor, vision
borrosa, pérdida de vision temporal y quemaduras profundas graves.

13.5.1.2. PRIMEROS AUXILIOS

0JOS: En primer lugar, comprobar si la victima tiene lentes de contacto y quitar
si estan presentes. Enjuagar con agua o solucidn salina normal durante 20 a 30
minutos los ojos de las victimas, mientras que al mismo tiempo llamar a un centro
de control de envenenamiento o el hospital. No ponga unglientos, aceites, o
medicamento en los ojos de la victima y sin instrucciones especificas de un
médico. Inmediatamente transportar a la victima después de lavar los ojos a un
hospital, incluso si no hay sintomas (como enrojecimiento o irritacién) se
desarrollan.

PIEL: Inmediatamente inundar la piel afectada con agua mientras se quita y aislar
la ropa contaminada. Lavar con cuidado y todas las areas afectadas de la piel con
abundante agua y jabdn. Si los sintomas tales como enrojecimiento o irritacidon
desarrollan, llame inmediatamente a un médico y estar preparados para el
transporte de la victima a un hospital para recibir tratamiento.

INHALACION: Abandone inmediatamente el &rea contaminada; tomar
respiraciones profundas de aire fresco. Si los sintomas (como sibilancias, tos, falta
de aliento, o ardor en la boca, la garganta o el pecho) se desarrollan, llame a un
médico y estar preparados para transportar a la victima a un hospital.
Proporcionar una proteccion respiratoria adecuada a los rescatadores que entran
en un ambiente desconocido. Siempre que sea posible, en si misma un aparato
de respiracion (SCBA) se debe utilizar; si no esta disponible, utilice un nivel de
protecciéon mayor que o igual al aconsejado en virtud de prendas protectoras.

INGESTION: No inducir el vémito. Si la victima estd consciente y sin convulsiones,
1 0 2 vasos de agua para diluir el producto quimico y llame inmediatamente a un
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centro de control de envenenamiento o el hospital. Esté preparado para el
transporte de la victima a un hospital si es aconsejado por un médico. Si la victima
tiene convulsiones o inconsciente, no le dé nada por la boca, asegurese de que
las vias respiratorias de la victima estan abiertas y se eché a la victima en su / su
lado con la cabeza mas baja que el cuerpo.

13.5.2. MEDIDAS CONTRA EL FUEGO

Medios de extincion adecuados:

Utilizar agua, productos quimicos secos, espuma o CO2. El agua puede ser no
efectiva, pero debe usarse para mantener frescos los recipientes expuestos al
fuego. Si un derrame no se ha inflamado, utilizar agua para dispersar los vapores.

Riesgos especiales:

Combustible. Mantener alejado de fuentes de ignicion. Los vapores son mas
pesados que el aire, por lo que pueden desplazarse a nivel desuelo. En caso de
calentamiento elevado puede formar mezclas explosivas con el aire. En caso de
incendio pueden formarse vapores de acroleina. No permitir el paso del agua de
extincidn a acuiferos superficiales o subterraneos. El personal especializado debe
llevar un equipo de respiracion autonomo NIOSH/MSHA y gafas protectoras
cuando haya posibilidad de exposicion al humo, vapores o productos de
exposicion peligrosos

13.5.3. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Transferir el material derramado a contenedores de seguridad. Donde sea
necesario recoger utilizando medios absorbentes. En caso de derrame
incontrolado de este producto se debe poner en conocimiento a las autoridades
competentes siguiendo las leyes aplicables. Evitar llamas abiertas.

13.5.4. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Manejo: Este material debe ser manipulado y almacenado segun las instrucciones
de la etiqueta para asegurar la integridad del producto. No mezclar con acido
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nitrico + acido fluorhidrico ya que es un peligro para el almacenamiento debido a
la evolucion de gas.

Almacenamiento: El glicerol debe almacenarse preferiblemente a 40 - 60 ° C bajo
inertizacidn con nitrégeno. No es corrosivo y presenta poco riesgo de ignicion
debido a su alto punto de inflamacién. Altamente concentrado el glicerol no
corroe el acero, pero los tanques de almacenamiento de acero al carbono deben
estar protegidos con revestimiento de la superficie para evitar la oxidacion por la
humedad residual. El glicerol es, por tanto, debe almacenarse normalmente en
tanques de acero inoxidable o aluminio.

13.5.5 CONTROLES DE EXPOSICION Y CONTROL DE PERSONAL

Controles de ingenieria: Ventilacidn de escape.

Equipos de proteccidon personal: Las personas dedicadas a procesos de sintesis
deben llevar equipo de proteccién personal adecuado y los. Al igual que con la
planta utilizada para la saponificacion y la hidrdlisis de alto nivel de
mantenimiento deben ser observados. Protecciéon de los ojos: Equipos de
proteccidn ocular

-Proteccion respiratoria: Use un respirador aprobado por NIOSH, si se determina
gue es necesario un estudio de la higiene industrial que implique el control del
aire.

Parametros de exposicidon: OSHA limite de exposicidon permisible (PEL):
-Industria general: 15 mg / m 3 TWA.

-Maritimo: 15 mg / m 3 TWA (ACGIH) Valor limite umbral (TLV): 10 mg/ m 3 TWA
(NIOSH) limite de exposicion recomendado (REL): No hay sustancias con NIR de
la empresa. Los valores umbrales limite: 8 h Promedio ponderado en el tiempo
(TWA): 10 mg / m3.
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La aplicacidon en la empresa de las normativas de seguridad e higiene tiene en
principio un objetivo fundamental, que es el cuidado integro del trabajador, lo
qgue implica un correcto desarrollo de sus funciones dentro de la empresa. Tiene
caracter preventivo, ya que un accidente dentro de la empresa no sélo representa
un perjuicio para el trabajador, sino también para la empresa, en términos
econdmicos y disminucidon de capital humano disponible.

Respecto a los productos quimicos involucrados en el proceso, tanto la materia
prima principal, como el producto que se obtendra no representan riesgos para
la salud ni de manipulacién y almacenamiento. Aun asi, la materia prima cruda,
el glicerol, puede contener contaminantes que pudieran ser perjudiciales para la
salud, por lo que se deberdn tomar las precauciones correspondientes y aplicar
los elementos de proteccidn personal segun las descripciones anteriores.

En cuanto al microorganismo considerado, se concluye que las defensas naturales
de un trabajador adulto con una salud son suficientemente efectivas para
defenderse del patdgeno. Esto no excluye, por tanto, la posibilidad de que un
trabajador pueda ser infectado cuando esta en un estado de salud anormal, por
lo que en ningln caso se dejaran de tomar medidas de seguridad e higiene
industrial, y de forma frecuente y periddica se realizaran andlisis médicos a los
trabajadores para comprobar los pardmetros normales de salud.
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El objetivo de esta etapa es organizar y sistematizar la informacién de caracter
monetario que proporcionan todas las etapas anteriores.

En esta etapa se deben determinar las inversiones, costos e ingresos a partir de
la informacién planteada en capitulos previos.

Se analizard en detalle las inversiones clasificandolas en terrenos, obras fisicas,
equipamiento de planta y de oficinas, su amoblamiento, vehiculos, capital de
trabajo y demads. Ademads, se determinara el calendario de inversiones,
inversiones en activos intangibles (tales como servicios).

También se tendrd en cuenta un determinado porcentaje de imprevistos —
calculado sobre el monto total de inversiones- a fin de contrarrestar
contingencias [7].

La viabilidad o factibilidad econdmica, se determinara respecto a criterios de
Valor Actual Neto (VAN), que dard el valor presente de un determinado nimero
de flujos de caja futuro evaluados a 10 aios; y la Tasa Interna de Retorno (TIR),
gue establece la tasa a la cual se recuperara la inversion [36].

14.2.1. TASA DE DESCUENTO

Para la determinacién de la tasa de descuento se utilizara el modelo de los precios
de los activos de capital (CAPM). Este método sirve para calcular la tasa de
descuento a aplicar al capital propio, la cual tendra en cuenta el riesgo del
proyecto [7].

r=rf+ fx(m—rf)+RP

e Coeficiente beta (B): es el factor de medida del riesgo sistematico. Este
coeficiente posee cierta “estabilidad estructural”, lo que significa que se
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mantiene estable cuando los aspectos estructurales de un sector
permanecen constantes. Los bienes producidos por este proyecto se
consideran materiales del sector quimico especializado y presentan una
sensibilidad de alto riesgo o mayor riesgo que el del mercado. Se utilizé un
valor de beta iguala 1,11.

e Retorno del activo libre de riesgo (rf): se evalua la tasa de libre riesgo
como el rendimiento de los Bonos del Tesoro de Estados Unidos (Treasury
Bonds o T-Bonds) con una madurez equivalente a la vida atil del activo que
se desea evaluar. Para un horizonte de evaluacién a diez afios el T-bonds
es de 4,8.

e Retorno esperado del proyecto (rn): es la tasa de rentabilidad observada
en el mercado de Estados Unidos. Se considera de un 9,8 y abarca a todos
los sectores de la economia.

e Riesgo pais (RP): El riesgo pais es un indicador elaborado por el JP Morgan
gue mide la diferencia que pagan los bonos del Tesoro de Estados Unidos
contra las del resto de los paises. Este calculo lo realiza por intermedio de
su indice EMBI, siendo especifico para cada nacién (EMBI Argentina en
nuestro caso). De esta manera, el indice mide la sobretasa que debe pagar
un bono, en nuestro caso argentino, frente al rendimiento de los titulos a
10 afos que emite el Tesoro de los Estados Unidos. Esta aplicado a
economias emergentes. Segun el el EMBI+ (Emerging Market Bond index
Plus), el riesgo pais promedio para Argentina es de 850 puntos.

r=rf+ B+x(m—rf)+RP
r=163+1,1%* (4,26 —1,63) + 19,05

Tonuar = 24, 223%

14.3. ESTRUCTURA DE COSTOS
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El objetivo de este capitulo es analizar como debe ordenarse la informacién que
proveen los estudios de mercado, técnico y organizacional-legal, para definir la
cuantia de las inversiones de un proyecto, con el fin de ser incorporada como un
antecedente mas en la proyeccién del flujo de caja que posibilite su posterior

evaluacion [8].

Cabe aclarar que todos los costos estan expresados en ddlares y que seran

convertidos a pesos argentinos en la construccion del flujo de caja.

14.3.1. INVERSION INICIAL

TERRENO

iTEM

Costo/m2

m2 necesarios

Subtotal

% Tramites
Costo tramites
S/unidad cierre

Unidades
necesarias

TERRENO

CANTIDAD

250,00

4000

S
1.000.000,00

8,30%

83000

110

24
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Costo material S usD
cierre 2.640,00
Instalacion cierre 0,4
Costo instalacién S
1.056,00
Costo total cierre 3696
Subtotal S usD

1.086.696,00

Tabla 14- 1. Costos de inversion inicial (terreno). Fuente: elaboracion propia.

EDIFICIO E INSTALACIONES

EDIFICIOS
ITEM SUPERFICIE USD/unidad TOTAL

Area de produccion 270 S S
235,00 63.450,00

Almacén de MP glicerol 1150 S S
190,00 218.500,00

Almacén de MP 50 S S

microbiologicas 190,00 9.500,00
Almacén de producto 240 S
terminado 190,00
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Comedor, vestuarios y

banos

Oficinas administrativas

Laboratorios

Bdscula (60 m2)

Ingreso-

Estacionamiento

Instalacion eléctrica

Caminos (km)

Subtotal

® A LA INDUSTRIA

40

60

55

940

0,4

2806,4
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S
280,00

235,00

320,00

S
12.000,00

190,00

S
42.068,00

S
40.000,00

s
11.200,00

s
14.100,00

S
17.600,00

s
12.000,00

s
178.600,00

s
42.068,00

s
16.000,00

$
583.018,00

Tabla 14- 2. Costos de inversion inicial (edificio e instalaciones). Fuente: elaboracidon propia.

MAQUINARIA'Y EQUIPOS

MAQUINARIAY EQUIPOS

ITEM CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL  COSTO CON
UNITARIO (UsSD) INSTALACION
(USD)
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C-001 a C-081

H-001

Tins-001

Tins-002

N-001

Cn-001

CD-001

CD-002

M-001

M-002

M-003

E-101

En-001

TP-101

TP-102

PF-001

FACULTAD DE

81 $
230,00
1 S
240,00
2 S
790,50
1 S
106.880,00
1 S
15.000,00
1 S
30.000,00
1 S
31.000,00
3 S
180,00
1 S
90,00
1 S
90,00
2 S
482,44
1 S
8.000,00
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S S
18.630,00 35.397,00
S S
240,00 456,00
S S
1.581,00 3.003,90
S S
106.880,00 203.072,00
S S
15.000,00 28.500,00
S S
30.000,00 57.000,00
S S
31.000,00 58.900,00
S S
540,00 1.026,00
S S
90,00 171,00
S S
90,00 171,00
S S
964,88 1.833,27
S S
8.000,00 15.200,00
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RB-001 2 S S S
70.000,00 140.000,00 266.000,00
RB-002
TP-201 2 $ $ $
482 44 964,88 1.833,27
TP-202
E-201 1 S S S
90,00 90,00 171,00
§-001 3 S S S
235,00 705,00 1.339,50
$-002
$-003
IR-001 2 S S S
12.000,00 24.000,00 45.600,00
IR-002
TD-001 1 S S S
4.180,00 4.180,00 7.942,00
CD-101 1 S S S
27.000,00 27.000,00 51.300,00
CD-201 1 S S S
29.000,00 29.000,00 55.100,00
Equipamiento 1 S S S
laboratorio 30.000,00 30.000,00 30.000,00
Subtotal S S
468.955,76 864.015,94

Tabla 14- 3. Costos de inversion inicial (maquinaria y equipos). Fuente: elaboracidon propia.

RODADOS Y EQUIPOS
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RODADOS
iTEM CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL

Autoelevadores 2 S S

8.000,00 16.000,00
Camionetas 1 S 15.900,00 S

15.900,00
Subtotal S

31.900,00

Tabla 14- 4. Costos de inversion inicial (rodados y equipos). Fuente: elaboracion propia.

MUEBLES Y UTILES

MUEBLES Y UTILES

iTEM CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL
UNITARIO
Computadoras 12 S S
549,00 6.588,00
Impresoras 4 S S
287,00 1.148,00
Escritorios 8 S S
55,00 440,00
Sillas 40 S S
35,00 1.400,00
Mesas 6 $ S
40,00 240,00
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Armarios 6 S S
160,00 960,00
Aire 4 S S
acondicionado 447,00 1.788,00
Teléfonos 10 S S
29,00 290,00
Imprevistos (5%) 1 S S
357,60 357,60
Subtotal S
13.211,60

Tabla 14- 5. Costos de inversion inicial (muebles y utiles). Fuente: elaboracion propia.
COSTOS DIFERIDOS

Las inversiones en activos intangibles son todas aquellas que se realizan sobre
activos constituidos por los servicios o derechos adquiridos necesarios para la
puesta en marcha del proyecto.

El total de cargos diferidos se estima como un porcentaje de las inversiones
descriptas anteriormente. En concepto de planeacion e integracién del proyecto
se estima un 0,3% de la inversion total en activos fijos. La ingenieria del proyecto
tiene un costo equivalente el 0,35% del costo total de los equipos de planta. En
supervision del proyecto se debe invertir un 0,15% del capital invertido en activos
fijos.

La constitucion de una empresa en Argentina representa un costo de
aproximadamente 4 500 délares. La administracion del proyecto tiene un costo
equivalente al 0,5% de la inversidon en activos fijos. La puesta en marcha del
equipo tiene un costo igual al 2% del costo de los equipos de planta [36].

COSTOS DIFERIDOS

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio



FACULTAD DE

“SUNCUYO .2 CIENCIAS APLICADAS | PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL

3 JUNIVERSIDAD
¥ NACIONAL DE cuYo

iTEM

Planeacion e
integracion del
proyecto

Ingenieria de proyecto

Supervision de
proyecto

Administracion del
proyecto

Puesta en marcha

Constitucion de la
empresa

Subtotal

® A LA INDUSTRIA

0,30%

0,35%

0,15%

0,50%

2%

4500USD

POR VIA BIOTECNOLOGICA

COSTO TOTAL

S
6.551,34

S
1.641,35

S
3.275,67

S
10.918,91

5
9.379,12

S
4.500,00

$
36.266,38

Tabla 14- 6. Costos diferidos. Fuente: elaboracién propia.

14.3.2. CRONOGRAMA DE INVERSIONES

Ademas del ordenamiento y sistematizacién de todos los antecedentes a las

inversiones iniciales en activos fijos e intangibles del proyecto, debe elaborarse

un calendario de inversiones previas a la operacidon que identifique los montos

para invertir en cada periodo anterior a la puesta en marcha del proyecto.

Como no todas las inversiones se desembolsaran en el momento cero (fecha de

inicio de la operacidn del proyecto), es conveniente identificar el momento en el

qgue cada una debe efectuarse, ya que los recursos invertidos en la etapa de la

construccidon y montaje tienen un costo de capital. Para ello debera elaborarse
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un calendario de inversiones previas a la puesta en marcha que,
independientemente del periodo de analisis utilizado para la proyeccién del flujo
de caja, generalmente es anual [8].

La inversion inicial total y la puesta en marcha se efectuaran en el primer ano del
proyecto. Dentro de este ano, la construccion de la edificacidon e instalaciones se
plantea hacer en los primeros seis meses en desembolsos de igual valor.

Por otro lado, los costos diferidos se emplean en su totalidad en el primer mes, a
excepcion de los costos de puesta en marcha de la planta, que se necesitan en el
ultimo mes de inversion.

La compra de maquinarias y equipos se realizara desde el séptimo al doceavo mes
en valores equivalentes todos los meses.

Por ultimo, tanto muebles y Utiles como rodados son adquiridos en el Ultimo mes
debido a que no demandan una gran cantidad de tiempo para su instalacion.

Como la inversion total se realiza en periodos distintos de tiempo, para el calculo
de su valor real al momento cero de este proyecto, se realiza una actualizacion
de los distintos costos mensuales.

El primer paso para realizar este cdlculo es determinar la tasa equivalente
mensual a la tasa de descuento anual calculada para este proyecto en apartados

anteriores.
1
Ton=04+1r12-1
1
T,, =(1+0,1885)1z2 — 1
T.,, =1,45%
Concepto Mes
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Edificiose S S S S S S
instalaciones 1.183.865,67 97.169,67 97.169,67 97.169,67 97.169,67 97.169,67

Maquinaria
y equipos

Rodados y
equipos
auxiliares

Cargos S
diferidos 26.887,27

Muebles y
utiles

TOTAL S S S S S S
MENSUAL 1.210.752,93 97.169,67 97.169,67 97.169,67 97.169,67 97.169,67

Tabla 14- 7. Cronograma de inversiones (parte 1). Fuente: elaboracion propia.

Concepto Mes

Edificios e

instalaciones
Magquinaria $ S S S S S
y equipos 144.002,66 144.002,66 144.002,66 144.002,66 144.002,66 144.002,66
Rodados y S
equipos 31.900,00
auxiliares

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio



= =‘UNCUYO o.® CIENCIAS APLICADAS | PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL
/e % A LA INDUSTRIA POR ViA BIOTECNOLOGICA

Cargos S
diferidos 9.379,12
Muebles y S
utiles 13.211,60
TOTAL $ $ $ $ $ $

MENSUAL 144.002,66 144.002,66 144.002,66 144.002,66 144.002,66 198.493,37

Tabla 14- 8. Cronograma de inversiones (parte 2). Fuente: elaboracién propia.

14.3.3. CAPITAL DE TRABAIJO

La inversion en capital de trabajo constituye el conjunto de recursos necesarios,
en la forma de activos corrientes, para la operacion normal del proyecto durante
un ciclo productivo, para una capacidad y tamano determinados [8].

La inversidn en capital de trabajo se calculara por el método de desfase.

C.E
CT = 365 + periodo de desfase

Donde:
v' CT: Inversidn inicial en capital de trabajo
v CE: Costos totales erogables
v’ Periodo de desfase: numero de dias de desfase entre la ocurrencia de los
egresos y la generacion de ingresos.

Para calcular el periodo de desfase se tendrd en cuenta:
e Tiempo de elaboracidén del producto: 15 dias.
e Tiempo de comercializacion: 45 dias.
e Tiempo en que se hace efectivo el cobro: 30 dias.

Entonces, periodo de desfase = 90 dias
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T = $ 35.342.116,59 +90
B 365

CT = $8.714.494,5

C.Op. Erogables Ao Defase

$
35.342.116,59 365 90

Tabla 14- 9. Capital de trabajo. Fuente: elaboracién propia.

14.3.4. COSTOS FIJOS
DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES
DEPRECIACIONES

VALOR VIDAUTIL DEPRECIACION ANUAL

Edificio S 25 S
583.018,00 23.320,72

Magquinaria y S 10 S
equipos 468.955,76 1.321,16

Muebles y utiles S 3 S
13.211,60 4.403,87

Rodados S 5 S
31.900,00 6.380,00

AMORTIZACIONES
VALOR PERIODOS AMORTIZACION ANUAL

s 2 S

Cargos diferidos
36.266,38 18.133,19

Tabla 14- 10. Costos fijos (depreciaciones y amortizaciones). Fuente: elaboracion propia.
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MANO DE OBRA

Funcidn Puestos Categoria  Sueldo basico Extras
(vacaciones,
aguinaldo,
etc.)
60%
Gerente general 1 Fuerade S $982,80
CCT 1.638,00
Gerente de 1 Fuerade S 1.430,00 S 858,00
operaciones CCT
Encargado de 1 Fuerade S 1.430,00 §$ 858,00
control de calidad CCT
Gerente de 1 Fuerade $1.198,00 $ 718,80
comercializacion CCT
Gerente de 1 Fuerade $1.198,00 $ 718,80
economia y CCT
finanzas
Gerente de 1 Fuerade $1.198,00 $ 718,80
recursos humanos CCT
Jefe de logistica y 1 Fuerade S S 630,00
almacenamiento CCT 1.050,00
Jefe de 1 Fuerade S S 630,00
mantenimiento CCT 1.050,00
Jefe de produccion 1 Fuerade S 1.100,00 S 660,00
CCT
Jefe de control de 1 Fuerade S S 660,00
calidad CCT 1.100,00
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Jefe de 1 Fuerade S $591,00
laboratorio CCT 985,00
microbioldgico
Jefe de 1 Fuerade S S 591,00
laboratorio CCT 985,00
fisicoquimico
Jefe de marketing 1 Fuerade S S 576,00
CCT 960,00
Jefe de ventas 1 Fuerade S 960,00 $§ 576,00
CCT
Jefe de finanzas 1 Fuerade S S 576,00
CCT 960,00
Jefe de compras 1 Fuerade S $ 576,00
CCT 960,00
Jefe de 1 Fuerade S S 576,00
contabilidad CCT 960,00
Jefe de cobranzas 1 Fuerade S S 576,00
CCT 960,00
Jefe de recursos 1 Fuerade S S 576,00
humanos CCT 960,00
TOTAL

Tabla 14- 11. Costos fijos (mano de obra-parte 1). Fuente: elaboracion propia.

Funcion Sueldo Jubilacidon Obra ART Cuota
bruto social sindical
11% 3% 1% 3%
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Gerente general

Gerente de
operaciones

Encargado de
control de calidad

Gerente de
comercializacion

Gerente de
economia 'y
finanzas

Gerente de
recursos humanos

Jefe de logistica y
almacenamiento

Jefe de
mantenimiento

Jefe de produccion

Jefe de control de
calidad

Jefe de
laboratorio
microbiologico

Jefe de
laboratorio
fisicoquimico

S
2.620,80

S
2.288,00

s
2.288,00

S
1.916,80

S
1.916,80

s
1.916,80

s
1.680,00

s
1.680,00

S
1.760,00

S
1.760,00

S
1.576,00

S
1.576,00

® A LA INDUSTRIA

S
288,29
$ 251,68
s

251,68

S
210,85

s

210,85

$210,85

$ 184,80

$ 184,80

$193,60

$193,60

$173,36

$173,36
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s
78,62

s

68,64

68,64

57,50

57,50

s

57,50

$50,40

$50,40

$52,80

$52,80

$47,28

$47,28

S
26,21

22,88

22,88

19,17

$19,17

$19,17

$16,80

$ 16,80

$17,60

$17,60

$ 15,76

$15,76

s
78,62

$ 68,64

68,64

$57,50

57,50

57,50

$50,40

$50,40

$52,80

$52,80

$47,28

$47,28
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Jefe de marketing S $168,96 $46,08 $15,36 S 46,08
1.536,00

Jefe de ventas S $168,96 S$46,08 $15,36 S 46,08
1.536,00

Jefe de finanzas S $168,96 $46,08 $15,36 S 46,08
1.536,00

Jefe de compras S $168,96 S$46,08 $15,36 S 46,08
1.536,00

Jefe de S $168,96 $46,08 $15,36 S 46,08
contabilidad 1.536,00

Jefe de cobranzas S $168,96 S$46,08 $15,36 S 46,08
1.536,00

Jefe de recursos S $168,96 $46,08 $15,36 S 46,08
humanos 1.536,00

TOTAL

Tabla 14- 12. Costos fijos (mano de obra-parte 2). Fuente: elaboracion propia

Funcidn Aporte Sueldo Total Aportes Prevision  Total Anual
personal Neto Anual patronales por
empleados  anuales despidos

anual
3% 34,50% 20%
Gerente $78,62 S S $1.094,05 $634,23 S 4.899,45
general 3.171,17 3.171,17
Gerentede $68,64 S S $ 955,13 $553,70 $4.277,30
operaciones 2.768,48 2.768,48
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Encargado
de control
de calidad

Gerente de
comercializ
acion

Gerente de
economia y
finanzas

Gerente de
recursos
humanos

Jefe de
logistica y
almacenami
ento

Jefe de
mantenimie
nto

Jefe de
produccion

Jefe de
control de
calidad

Jefe de
laboratorio
microbiolog

ico
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$ 68,64

$57,50

$57,50

$57,50

$50,40

$50,40

$52,80

$52,80

$47,28

S
2.768,48

S
2.319,33

S
2.319,33

s
2.319,33

s
2.032,80

s
2.032,80

S
2.129,60

S
2.129,60

S
1.906,96

S
2.768,48

S
2.319,33

S
2.319,33

s
2.319,33

s
2.032,80

s
2.032,80

S
2.129,60

S
2.129,60

S
1.906,96

$955,13

$800,17

$800,17

$800,17

$701,32

$701,32

$734,71

$734,71

$657,90

$553,70

$ 463,87

$ 463,87

$ 463,87

$ 406,56

$ 406,56

$ 425,92

$425,92

$381,39

POR VIA BIOTECNOLOGICA

$4.277,30

$3.583,36

$3.583,36

$3.583,36

$3.140,68

$3.140,68

s
3.290,23

$3.290,23

$2.946,25
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Jefe de $47,28 S S $ 657,90 $ 381,39 S 2.946,25
laboratorio 1.906,96 1.906,96
fisicoquimic
o
Jefe de $46,08 S S $ 641,20 $371,71 S
marketing 1.858,56 1.858,56 2.871,48
Jefe de $46,08 S S S 641,20 $371,71 $2.871,48
ventas 1.858,56 1.858,56
Jefe de $46,08 S S $ 641,20 $371,71 $2.871,48
finanzas 1.858,56 1.858,56
Jefe de $46,08 S S S 641,20 $371,71 $2.871,48
compras 1.858,56 1.858,56
Jefe de $46,08 S S $ 641,20 $371,71 $2.871,48
contabilida 1.858,56 1.858,56
d
Jefe de $46,08 S S $ 641,20 $371,71 $2.871,48
cobranzas 1.858,56 1.858,56
Jefe de S S S $371,71 $2.871,48
recursos 1.858,56 1.858,56 641,20
humanos
TOTAL S S

8.162,95  63.058,79

Tabla 14- 13. Costos fijos (mano de obra-parte 3). Fuente: elaboracion propia.

SERVICIOS Y OTROS

SERVICIOS Y OTROS
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SERVICIO COSTO ANUAL
(USD)
Libreria y limpieza S
800,00
Conectividad S
1.600,00
Seguridad S
120.000,00
Limpieza S
12.000,00
RRHH S
90.000,00
Atencién medica S
60.000,00
Comedor S
10.000,00
Gas natural S
600,00
Agua / red S
incendios 4.000,00
/matafuegos
Transporte S
10.000,00
TOTAL S
309.000,00

Tabla 14- 14. . Costos fijos (servicios y otros). Fuente: elaboracion propia.
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Costos fijos totales

NO EROGABLES
22%

EROGABLES
78%

m EROGABLES = NO EROGABLES

Grafico 14- 1. Distribucidn de costos fijos. Fuente: elaboracion propia.

14.3.5. COSTOS VARIABLES

MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

MATERIA PRIMA

Costo mensual (USD) Costo total anual
(USD)
Microorganismos ($ Cepas) S $
263,50 3.162,00
Glicerol crudo (S kg) S S
2.517.519,42 30.210.233,01
Medio de cultivo (S / 5 kg) S S
886,67 10.640,00
Subtotal $ $
2.518.669,58 30.224.035,01

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio
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Tabla 14- 15. Costos variables de materia prima. Fuente: elaboracién propia.

MANO DE OBRA VARIABLE

Entran en esta clasificacion todas aquellas funciones incluidas en el organigrama
de la empresa y que no se hayan considerado anteriormente dentro de los costos
fijos de mano de obra.

COSTO VARIABLE DE MANO DE OBRA

Funcion Sueldo Jubilacion Obra ART
bruto social
11% 3% 1%
Técnicode  $ S S S
mantenimiento 1.307,20 89,87 24,51 8,17
Operarios S S $ 2299 S 7,66

1.226,29 84,31

Laboratorista S S 8987 S 2451 S 8,17
1.307,20
Auxiliar de S S S S 8,17
almacén 1.307,20 89,87 24,51
Auxiliar de S S 89,87 S S
logistica 1.307,20 24,51 8,17
Subtotal

Tabla 14- 16. Costos variables de mano de obra (parte 1). Fuente: elaboracion propia.

COSTO VARIABLE DE MANO DE OBRA

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio
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Funcién Cuota Aporte Sueldo Total
sindical  personal Neto Anual
empleados
3% 3%
Técnico de uUsD uUsD usD usD
mantenimiento 24,51 24,51 1.478,77 13.308,93
Operarios usD usD usD usD
22,99 22,99 1.387,24 41.617,15

Laboratorista usD usD usbD usbD
24,51 24,51 1.478,77 8.872,62

Auxiliar de usD usD usD usD
almacén 24,51 24,51 1.478,77 7.393,85

Auxiliar de usD usD usD usD
logistica 24,51 24,51 1.478,77 13.308,93

Subtotal

Tabla 14- 17. Costos variables de mano de obra (parte 2). Fuente: elaboracién propia.

COSTO VARIABLE DE MANO DE OBRA

Funcién Aportes Prevision
patronales por
anuales despidos
anual
34,50% 20%
Técnico de S S

mantenimiento 4.591,58 2.661,79

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio
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Operarios S S S
14.357,92 8.323,43 64.298,50
Laboratorista S S S
3.061,05 1.774,52 13.708,20
Auxiliar de S S usD
almacén 2.550,88 1.478,77 11.423,50
Auxiliar de S 4.591,58 S S
logistica 2.661,79 20.562,30
Subtotal S
130.554,79

Tabla 14- 18. Costos variables de mano de obra (parte 3). Fuente: elaboracion propia.

SERVICIOS Y OTROS

SERVICIOS Y OTROS COSTOS

ITEM CANTIDAD PRECIO COSTO
ANUAL UNITARIO ANUAL
Energia 1152000 S 0,02 S
eléctrica kWh 27.648,00
Tratamiento de 80000 1,00 S
efluentes y 80.000,00
emisiones
Agua 47000 0,26 S
12.220,00
Vapor de 1400000 3,184 S
caldera 4.457.600,00

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio
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Mantenimiento 38000 S 1,00 S
38.000,00
Subtotal S

4.615.468,00

Tabla 14- 19. Costos variables de servicios. Fuente: elaboracion propia.

COSTO VARIABLE UNITARIO

COSTO VARIABLE UNITARIO

C.Vu
Costos variables Programa de Cvu
totales produccién
S 4200 $
34.970.057,79 8.326,20

Tabla 14- 20. Costo variable unitario. Fuente: elaboracion propia.

14.3.6. COSTOS TOTALES

COSTOS FIJOS TOTALES

Mano de obra fija S

63.058,79
Servicios S
309.000,00
EROGABLES S
372.058,79

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio
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Depreciacionesy S
amortizaciones 53.558,94

Previsiones por S
despido 8.162,95

NO EROGABLES S
61.721,89

TOTAL S
433.780,68

Tabla 14- 21. Costos fijos totales. Fuente: elaboracidén propia.

COSTO VARIABLE

Materia prima S 30.224.035,01 USD

Mano de obra S 130.554,79 USD

Servicios S 4.615.468,00 USD

COSTOS VARIABLES S 34.970.057,79 USD
TOTALES

Tabla 14- 22. Costos variables totales. Fuente: elaboracién propia.

El punto de equilibro o punto muerto es una herramienta clave en la estrategia
de una empresa, que es fundamental para ponderar el grado de solvencia de una
empresa y su potencial de rentabilidad.

En concreto, el punto de equilibro determina cudl es el nivel de ventas preciso
para poder cubrir el total de los costos de la empresa, puesto que predice el punto

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio
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de ventas anuales que se debe conseguir para no tener pérdidas y comenzar a
disfrutar de beneficios.

El punto de equilibro de una empresa se caracteriza por ser el punto justo en el
gue una empresa comienza a cubrir sus costos. Por ello, si incrementa sus ventas,
ubicandose por encima del punto de equilibrio, empezara a percibir un beneficio
positivo. Y, por el contrario, si las ventas se sitlan por debajo de este punto de
equilibrio se hablaria de pérdidas [36].

CF

T

Donde:

= Qe: cantidad de producto que determina el punto de equilibrio
= CF: costos fijos totales

= Pv: precio de venta del producto

= CVU: costo variable unitario

Analiticamente se realizo el calculo del punto de equilibrio restando los costos
totales del proyecto a los ingresos por ventas. Cabe aclarar que en los ingresos
por ventas se ha tenido en cuenta tanto la venta del producto principal, asi
como los ingresos generados por la venta del subproducto.

CANTIDAD CANTIDAD PRECIODE  PRECIO INGRESOS
PRODUCIDA PRODUCIDA VENTA1,3- DEVENTA POR VENTAS
1,3-PDO METANOL PDO METANOL (U$D)
(TN) (M3) (USD/TN)  (USD/M3)
0 0 S S S

5.740,00 1.600,00 -

50 139,4400238 S S S
5.740,00 1.600,00 510.104,04

100 278,8800476 S S S
5.740,00 1.600,00  1.020.208,08
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150 418,3200714 S S S
5.740,00 1.600,00  1.530.312,11
200 557,7600952 $ S S
5.740,00 1.600,00  2.040.416,15
250 697,200119 S S S
5.740,00 1.600,00  2.550.520,19
300 836,6401429 $ $ $
5.740,00 1.600,00  3.060.624,23
350 976,0801667 $ $ $
5.740,00 1.600,00  3.570.728,27
400 1115,520 $ S S
5.740,00 1.600,00  4.080.832,30
600 1673,280 $ $ $
5.740,00 1.600,00 6.121.248,46
800 2231,040 S S S
5.740,00 1.600,00 8.161.664,61
1000 2788,800 S S S
5.740,00 1.600,00 10.202.080,76
1200 3346,561 S S S
5.740,00 1.600,00 12.242.496,91
1400 3904,321 S S S
5.740,00 1.600,00 14.282.913,07
1600 4462,081 S S S
5.740,00 1.600,00 16.323.329,22
1800 5019,841 S S S
5.740,00 1.600,00 18.363.745,37

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio

4,
B-0



FACULTAD DE

“SUNCUYO .2 CIENCIAS APLICADAS | PRODUCCION DE 1,3-PROPANODIOL

4 JUNIVERSIDAD

¥ adonapecovo @ A LA INDUSTRIA POR ViA BIOTECNOLOGICA
2000 5577,601 S S S
5.740,00 1.600,00 20.404.161,52
2200 6135,361 S S S
5.740,00 1.600,00 22.444.577,68
2400 6693,121 S S S
5.740,00 1.600,00 24.484.993,83
2600 7250,881 S S S
5.740,00 1.600,00 26.525.409,98
2800 7808,641 S S S
5.740,00 1.600,00 28.565.826,13
3000 8366,401 S S S
5.740,00 1.600,00 30.606.242,29
3200 8924,162 S S S
5.740,00 1.600,00 32.646.658,44
3400 9481,922 S S S
5.740,00 1.600,00 34.687.074,59
3600 10039,682 S S S
5.740,00 1.600,00 36.727.490,74
3800 10597,442 $ S S
5.740,00 1.600,00 38.767.906,90
4000 11155,202 S S S
5.740,00 1.600,00 40.808.323,05
4200 11712,962 S S S
5.740,00 1.600,00 42.848.739,20
4400 12270,722 $ $ $
5.740,00 1.600,00 44.889.155,35
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12828,482 S S S
5.740,00 1.600,00 46.929.571,50

13386,242 S S S
5.740,00 1.600,00 48.969.987,66

13944,002 S S S
5.740,00 1.600,00 51.010.403,81

Tabla 14- 23. Punto de equilibrio (parte 1). Fuente: elaboracion propia.

CANTIDAD COSTOFIJO  COSTO FlJO COSTO COSTO
PRODUCIDA  EROGABLES TOTAL (USD)  VARIABLE VARIABLE
1,3-PDO (TN) (USD) UNITARIO  TOTAL (USD)

(USD/ TN)
0 S - S - S - S
372.058,79 479.355,10 8.326,20 -
50 S - s - S -
372.058,79 479.355,10 416.310,21
100 S - S - S -
372.058,79 479.355,10 832.620,42
150 S - s - $ -
372.058,79 479.355,10 1.248.930,64
200 $ - S - $
372.058,79 479.355,10 1.665.240,85
250 $ - S $
372.058,79 479.355,10 2.081.551,06
300 S - S - S -
372.058,79 479.355,10 2.497.861,27
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S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10
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S -
2.914.171,48

S -
3.330.481,69

S -
4.995.722,54

S -
6.660.963,39

S -
8.326.204,24

S -
9.991.445,08

S -
11.656.685,93

S -
13.321.926,78

S -
14.987.167,63

S -
16.652.408,47

S -
18.317.649,32

S -
19.982.890,17

S -
21.648.131,02
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2800

3000

3200

3400

3600

3800

4000

4200

4400

4600

4800
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S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
372.058,79

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

S -
479.355,10

POR VIA BIOTECNOLOGICA

S -
23.313.371,86

S -
24.978.612,71

S -
26.643.853,56

S -
28.309.094,41

S -
29.974.335,25

S -
31.639.576,10

S -
33.304.816,95

S -
34.970.057,79

S -
36.635.298,64

S -
38.300.539,49

S -
39.965.780,34

S -
41.631.021,18

Tabla 14- 24. Punto de equilibrio (parte 2). Fuente: elaboracion propia.
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CANTIDAD COSTO TOTAL COSTO TOTAL RESULTADO RESULTADO
PRODUCIDA EROGABLE (USD) FINANCIERO (USD)
1,3-PDO (TN) (USD) (USD)
0 S - S - S - s -
372.058,79 479.355,10 372.058,79 479.355,10
50 S - S - $ - s -
788.369,00 895.665,31 278.264,97 385.561,27
100 $ - s - $ - S
1.204.679,22 1.311.975,52  184.471,14 291.767,44
150 S - s - S - $ -
1.620.989,43  1.728.285,73  90.677,31 197.973,62
200 $ - s - $ S -
2.037.299,64 2.144.59594  3.116,51 104.179,79
250 S - s - $ $ -
2.453.609,85 2.560.906,16  96.910,34 10.385,97
300 S - s - S S
2.869.920,06 2.977.216,37  190.704,17 83.407,86
350 s - S - S S
3.286.230,27 3.393.526,58  284.497,99 177.201,69
400 S - S - S S
3.702.540,49 3.809.836,79  378.291,82 270.995,51
600 s - S - S S
5.367.781,33  5.475.077,64  753.467,12 646.170,82
800 s - S - S S
7.033.022,18 7.140.318,49  1.128.642,43 1.021.346,12
1000 s - s - S S
8.698.263,03 8.805.559,33  1.503.817,73 1.396.521,43
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1200

1400

1600

1800

2000

2200

2400
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3400
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S -
10.363.503,88

S -
12.028.744,72

S -
13.693.985,57

S -
15.359.226,42

S -
17.024.467,27

S -
18.689.708,11

S -
20.354.948,96

S -
22.020.189,81

S -
23.685.430,66

S -
25.350.671,50

S -
27.015.912,35

S -
28.681.153,20

S -
30.346.394,04

S -
10.470.800,18

S -
12.136.041,03

S -
13.801.281,88

S -
15.466.522,72

S -
17.131.763,57

S -
18.797.004,42

S -
20.462.245,27

S -
22.127.486,11

S -
23.792.726,96

S -
25.457.967,81

S -
27.123.208,65

S -
28.788.449,50

S -
30.453.690,35
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POR VIA BIOTECNOLOGICA

S S
1.878.993,04 1.771.696,73

s S
2.254.168,34 2.146.872,04

s S
2.629.343,65 2.522.047,34

S s
3.004.518,95 2.897.222,65

s S
3.379.694,26 3.272.397,95

s s
3.754.869,56 3.647.573,26

s s
4.130.044,87 4.022.748,56

s s
4.505.220,17 4.397.923,87

S s
4.880.395,48 4.773.099,17

s s
5.255.570,78 5.148.274,48

) )
5.630.746,09 5.523.449,78

s s
6.005.921,39 5.898.625,09

S S
6.381.096,70 6.273.800,39
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3800 S - S - S S
32.011.634,89 32.118.931,20 6.756.272,00 6.648.975,70

4000 S - S - S S
33.676.875,74 33.784.172,04 7.131.447,31 7.024.151,00

4200 S - S - S S
35.342.116,59 35.449.412,89 7.506.622,61 7.399.326,31

4400 S - S - S S
37.007.357,43 37.114.653,74 7.881.797,92 7.774.501,61

4600 S - S - S S
38.672.598,28 38.779.894,59 8.256.973,22 8.149.676,92

4800 S - S - S S
40.337.839,13 40.445.135,43 8.632.148,53 8.524.852,22

5000 S - S - S S
42.003.079,98 42.110.376,28 9.007.323,83 8.900.027,53

Tabla 14- 25. Punto de equilibrio (parte 3). Fuente: elaboracion propia.

Para confeccionar la grafica del punto de equilibrio econémico y financiero
(grafico 14-2) se utilizo la siguiente tabla:

Cantidad IV (USD) CFe (USD) CF (USD)
producida
(tn)
0 $ S S
- 372.058,79 | 479.355,10
50 $ S S
510.104,04 372.058,79 | 479.355,10
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100 S S S
1.020.208,08 | 372.058,79 | 479.355,10
150 S S S
1.530.312,11 | 372.058,79 | 479.355,10
200 S S S
2.040.416,15 | 372.058,79 | 479.355,10
250 S S S
2.550.520,19 | 372.058,79 | 479.355,10
300 S S S
3.060.624,23 | 372.058,79 | 479.355,10
350 S S S
3.570.728,27 | 372.058,79 | 479.355,10
400 S S S
4.080.832,30 | 372.058,79 | 479.355,10
600 S S S
6.121.248,46 | 372.058,79 | 479.355,10
800 S S S
8.161.664,61 | 372.058,79 | 479.355,10
1000 S S S
10.202.080,76 | 372.058,79 |479.355,10
1200 S S S
12.242.496,91 | 372.058,79 |479.355,10
1400 S S S
14.282.913,07 | 372.058,79 |479.355,10
1600 S S S
16.323.329,22 | 372.058,79 | 479.355,10
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\Q/NAGONAL ptcuvo @ A LA INDUSTRIA POR ViA BIOTECNOLOGICA
1800 S S S
18.363.745,37 | 372.058,79 | 479.355,10
2000 S S S
20.404.161,52 | 372.058,79 | 479.355,10
2200 S S S
22.444.577,68 | 372.058,79 | 479.355,10
2400 S S S
24.484.993,83 | 372.058,79 |479.355,10
2600 S S S
26.525.409,98 | 372.058,79 |479.355,10
2800 S S S
28.565.826,13 | 372.058,79 |479.355,10
3000 S S S
30.606.242,29 | 372.058,79 | 479.355,10
3200 S S S
32.646.658,44 | 372.058,79 | 479.355,10
3400 S S S
34.687.074,59 | 372.058,79 | 479.355,10
3600 S S S
36.727.490,74 | 372.058,79 | 479.355,10
3800 S S S
38.767.906,90 | 372.058,79 | 479.355,10
4000 S S S
40.808.323,05 | 372.058,79 | 479.355,10
4200 S S S
42.848.739,20 | 372.058,79 | 479.355,10
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4400 S S S
44.889.155,35 | 372.058,79 | 479.355,10

4600 $ S S
46.929.571,50 | 372.058,79 | 479.355,10

4800 $ S S
48.969.987,66 | 372.058,79 | 479.355,10

5000 $ s S
51.010.403,81 | 372.058,79 | 479.355,10

Tabla 14- 26. Punto de equilibrio (Grafica). Fuente: elaboracion propia.

Cantidad CV (USD) CTe(USD) CT (USD)
producida (tn)
0 S S S
- 372.058,79 372.058,79
50 S S S
416.310,21 788.369,00 788.369,00
100 S S S
832.620,42 1.204.679,22  1.204.679,22
150 S S S
1.248.930,64  1.620.989,43  1.620.989,43
200 S S S
1.665.240,85  2.037.299,64  2.037.299,64
250 S S S
2.081.551,06  2.453.609,85 2.453.609,85
300 S S S
2.497.861,27  2.869.920,06 2.869.920,06
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S
2.914.171,48

S
3.330.481,69

s
4.995.722,54

s
6.660.963,39

S
8.326.204,24

S
9.991.445,08

s
11.656.685,93

s
13.321.926,78

S
14.987.167,63

S
16.652.408,47

S
18.317.649,32

S
19.982.890,17

S
21.648.131,02

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio

S
3.286.230,27

S
3.702.540,49

S
5.367.781,33

S
7.033.022,18

S
8.698.263,03

S
10.363.503,88

S
12.028.744,72

S
13.693.985,57

S
15.359.226,42

S
17.024.467,27

S
18.689.708,11

S
20.354.948,96

S
22.020.189,81

s
3.286.230,27

S
3.702.540,49

S
5.367.781,33

S
7.033.022,18

s
8.698.263,03

s
10.363.503,88

s
12.028.744,72

s
13.693.985,57

s
15.359.226,42

s
17.024.467,27

S
18.689.708,11

s
20.354.948,96

s
22.020.189,81
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S
23.313.371,86

S
24.978.612,71

s
26.643.853,56

s
28.309.094,41

S
29.974.335,25

S
31.639.576,10

s
33.304.816,95

s
34.970.057,79

S
36.635.298,64

S
38.300.539,49

S
39.965.780,34

S
41.631.021,18

S
23.685.430,66

S
25.350.671,50

S
27.015.912,35

S
28.681.153,20

S
30.346.394,04

S
32.011.634,89

S
33.676.875,74

S
35.342.116,59

S
37.007.357,43

S
38.672.598,28

S
40.337.839,13

S
42.003.079,98

s
23.685.430,66

s
25.350.671,50

S
27.015.912,35

S
28.681.153,20

s
30.346.394,04

s
32.011.634,89

s
33.676.875,74

s
35.342.116,59

s
37.007.357,43

s
38.672.598,28

S
40.337.839,13

s
42.003.079,98

Tabla 14- 27. Punto de equilibrio (Grafica). Fuente: elaboracion propia.
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PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO Y FINANCIERO

$45.000.000,00
$40.000.000,00
$35.000.000,00
$30.000.000,00

$25.000.000,00 &IV (USD)

M Cfe (USD)

« $20.000.000,00 A CF (USD)
CV (USD)

X Cte (USD)

®CT(USD)

$15.000.000,00
$10.000.000,00
$5.000.000,00
$0,00

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00%  100,00%

- $5.000.000,00
CANTIDAD PRODUCIDA (TN)

Grafico 14- 2. Punto de equilibrio econédmico-financiero. Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en las tablas 14-23, 14-24 y 14-25, el punto de equilibrio se
encuentra en una produccion de entre 250 y 300 toneladas anuales.

14.5. BENEFICIOS DEL PROYECTO

PRECIO DE VENTA

El precio de venta se estimé en el capitulo 2: “Estudio de mercado” en base a
referencias tomadas de los competidores. El mismo es de USD 5740 por
tonelada de 1,3-propanodiol.

Afo Produccion Precio Ingresos por ventas

(tn) (UsD/tn) (UsD)

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio
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1 4200 5740 $ 24.108.000,00
2 4200 5740 $24.108.000,00
3 4200 5740 $24.108.000,00
4 4200 5740 $24.108.000,00
5 4200 5740 $ 24.108.000,00
6 4200 5740 $24.108.000,00
7 4200 5740 $ 24.108.000,00
8 4200 5740 $ 24.108.000,00
9 4200 5740 $24.108.000,00
10 4200 5740 $ 24.108.000,00

Tabla 14- 28. Ingresos por ventas del producto principal. Fuente: elaboracién propia.

Por otro lado, del proceso se obtiene como subproducto metanol, que sera
vendido generando ingresos adicionales. Para determinar su precio de venta se
tomara como referencia el precio dado por los proveedores, de 1,6 USD por litro,
lo que es igual a:

U$D ,
L6—— kg h dias U$D
—F—%1104,365 — * 24— * 350 —— = 18.740.739,39 —

kg h dia afio afio
0,79 T
Afo Produccion Precio Ingresos por
(tn/afio) (USD/L) ventas (USD)
1 9276,666 16 $18.740.739,39
2 9276,666 1,6 $18.740.739,39
3 9276,666 1,6 $ 18.740.739,39
4 9276,666 1,6 $18.740.739,39

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio
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5 9276,666 1,6 S 18.740.739,39
6 9276,666 16 $ 18.740.739,39
7 9276,666 1,6 S 18.740.739,39
8 9276,666 1,6 S 18.740.739,39
9 9276,666 1,6 S 18.740.739,39
10 9276,666 1,6 S 18.740.739,39

Tabla 14- 29. Ingresos por venta del subproducto. Fuente: elaboracion propia.

INGRESOS TOTALES
Aio Ingresos totales
por ventas(USD)
1 $42.848.739,39
2 $42.848.739,39
3 $42.848.739,39
4 $42.848.739,39
5 $42.848.739,39
6 $42.848.739,39
7 $42.848.739,39
8 $42.848.739,39
9 $42.848.739,39
10 $42.848.739,39

Tabla 14- 30. Ingresos totales del proyecto. Fuente: elaboracidén propia.

14.5.5. FLUJO DE CAJA

DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio
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El flujo de caja o flujo de efectivo, es la diferencia entre ingresos y egresos de una
empresa o persona que vuelve a ser utilizado en su operacidn o proceso
productivo; esto representa la disponibilidad neta de dinero en efectivo para
cubrir los costos y gastos en que incurre la empresa o persona, lo que le permite
obtener un margen de seguridad para operar durante el horizonte del proyecto,
siempre y cuando dicho flujo sea positivo [7].

En este caso se presenta el flujo de caja analizado para los 10 afos que

representan el horizonte de evaluacion del proyecto.

Para la construccion del flujo de caja se convirtieron todos los costos e ingresos
planteados anteriormente a pesos argentinos, segun la cotizaciéon del Banco
Central de la Republica Argentina al 7 de diciembre de 2021 ($106,88/USD)

ANO 0 1 2
Ingresos por
venta del S S
producto 2.576.663.040,00 |2.576.663.040,00
Ingresos por
ventas del S S
subproducto 2.003.010.226,00 |2.003.010.226,00
S - S -
IIBB (4%) 183.186.930,64 183.186.930,64
Costos fijos de S - S -
produccion 40.638.099,81 40.638.099,81
Costos variables S - S -
de produccion 3.737.599.777,13 |3.737.599.777,13
Amortizaciones
y S - $ -
depreciaciones 10.595.372,91 10.595.372,91
Utilidades antes S S
de impuestos 0]607.653.085,51 607.653.085,51
Impuestos a las S - S -
ganancias 212.678.579,93 212.678.579,93
. S $
Utilidad neta 394.974.505,58 | 394.974.505,58
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Inversion inicial

279.502.735,27

Amortizaciones
y S S
depreciaciones 10.595.372,91 10.595.372,91
$ -

Capital de S -
trabajo 931.405.172,25
Valor residual

FLUJO DE CAJA

S -
1.210.907.907,52

$
405.569.878,49

$
405.569.878,49

Tabla 14- 31. Flujo de caja del proyecto (parte 1). Fuente: elaboracidn propia.

ANO 3 5
Ingresos por
venta del S S S
producto 2.576.663.040,00 |2.576.663.040,00 |2.576.663.040,00
Ingresos por
ventas del S S S
subproducto 2.003.010.226,00 |2.003.010.226,00 |2.003.010.226,00
S - S -
/IBB (4%) -183186930,6|183.186.930,64 183.186.930,64

Costos fijos de S - S - S -
produccion 40.638.099,81 40.638.099,81 40.638.099,81
Costos variables | S - S - S -
de produccion 3.737.599.777,13 3.737.599.777,13 3.737.599.777,13
Amortizaciones | S - S - S -
y depreciaciones | 8.657.297,39 8.186.612,12 8.186.612,12
Utilidades antes | S S S
de impuestos 609.591.161,04 610.061.846,31 610.061.846,31
Impuestos alas | S - S - S -
ganancias 213.356.906,36 213.521.646,21 213.521.646,21

. $ S S
Utilidad neta | 39¢ 234 254,67  |396.540.200,10 | 396.540.200,10
Amortizaciones | S S S
y depreciaciones | 8.657.297,39 8.186.612,12 8.186.612,12
Inversion inicial
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Capital de
trabajo

Valor residual

FLUJO DE CAJA

$
404.891.552,06

$
404.726.812,22

$
404.726.812,22

Tabla 14- 32. Flujo de caja del proyecto (parte 2). Fuente: elaboracidn propia.

ANO
Ingresos por
venta del S S S
producto 2.576.663.040,00 |2.576.663.040,00 |2.576.663.040,00
Ingresos por
ventas del S S S
subproducto 2.003.010.226,00 |2.003.010.226,00 |2.003.010.226,00
S - S - S -

/IBB (4%) 183.186.930,64 183.186.930,64 183.186.930,64
Costos fijosde | $ - S - S -
produccion 40.638.099,81 40.638.099,81 40.638.099,81
Costos variables | S - S - S -
de produccion 3.737.599.777,13 3.737.599.777,13 3.737.599.777,13
Amortizaciones | S - S - S -
y depreciaciones | 7.504.717,72 7.504.717,72 7.504.717,72
Utilidades antes | S S S
de impuestos 610.743.740,71 610.743.740,71 610.743.740,71
Impuestos alas | S - S - S -
ganancias 213.760.309,25 213.760.309,25 213.760.309,25

) $ S S
Utilidad neta | 396 083.431,46  |396.983.431,06  |396.983.431,46
Amortizaciones | S S S
y depreciaciones | 7.504.717,72 7.504.717,72 7.504.717,72
Inversion inicial
Capital de
trabajo
Valor residual
FLUJODECAJA | $ $ $

404.488.149,18 404.488.149,18 404.488.149,18
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Tabla 14- 33. Flujo de caja del proyecto (parte 3). Fuente: elaboracidn propia.

ANO 10
Ingresos por venta | $ S
del producto 2.576.663.040,00 |2.576.663.040,00
Ingresos por ventas | S S
del subproducto  |2.003.010.226,00 |2.003.010.226,00
S - S -
/IBB (4%) 183.186.930,64 183.186.930,64
Costos fijos de S - S -
produccion 40.638.099,81 40.638.099,81
Costos variablesde | S - S -
produccion 3.737.599.777,13 3.737.599.777,13
Amortizaciones y S - S -
depreciaciones 7.504.717,72 7.504.717,72
Utilidades antes de | $ S
impuestos 610.743.740,71 610.743.740,71
Impuestos a las S - S -
ganancias 213.760.309,25 213.760.309,25
. $ $
Utilidad neta 396.983.431,46  |396.983.431,46
Amortizaciones y S S
depreciaciones 7.504.717,72 7.504.717,72
Inversion inicial
. . S
Capital de trabajo 931.405.172,25
. S
Valor residual 153.533.846,78
FLUJO DE CAJA S S
404.488.149,18 1.489.427.168,21

Tabla 14- 34. Flujo de caja del proyecto (parte 4). Fuente: elaboracion propia.

14.5.6. VALOR ACTUAL NETO
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El valor actual neto (VAN) es un indicador econdmico que permite conocer el
valor del dinero actual que va a recibir el proyecto en el futuro, a una tasa de
interés y un periodo determinado, a fin de comparar este valor con la inversion
inicial del proyecto y determinar si el mismo es viable econdmicamente o no.

Entonces, un proyecto de inversidn serd viable econdmicamente —entre otros
indicadores que deberan ser considerados- si el valor que arroja el VAN es
positivo [7].

En éste proyecto, el VAN es S 748.395.508,58 lo que indicaria que el proceso
presentado es factible econdmicamente de ser ejecutado.

14.5.7. TASA INTERNA DE RETORNO

La tasa interna de retorno (TIR) es otro indicador de la rentabilidad de un
proyecto, que muestra cual es la tasa de interés a la que rinden los fondos
involucrados en el proyecto. Representa aquella tasa porcentual que reduce a
cero el valor actual neto del proyecto [7].

La TIR calculada es de 33,246%, lo que refuerza la factibilidad econdmica que
arrojo el calculo del VAN.

En este capitulo se analizd el aspecto econdmico relativo al proyecto. Como
puede observarse, a medida que la capacidad de produccién aumenta, también
aumentan los costos variables. Sin embargo, los costos fijos se mantienen
constantes. Pero es necesario destacar que el costo variable estd influido en su
mayoria por el valor de adquisicién del glicerol crudo.

Luego de realizar la evaluacion econdmica del proyecto propuesto se puede
determinar que, de mantenerse la situacién econdmico-financiera pronosticada
de Argentina y el mundo en la cual se analizé la ejecucidon del proyecto,
manteniéndose en el horizonte temporal estipulado, el proyecto seria rentable.
Esto se sustenta con los valores que arrojaron los indicadores econdmicos
analizados datos en el proyecto son positivos.
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En el periodo de evaluacién de 10 afios: el VAN es de $ 118.077.019,70y la TIR es
de 33,246%.
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En éste capitulo se analizaran los problemas de medicion del riesgo que puedan
surgir en la planta de produccidon de 1,3-propanodiol.

Los riesgos asociados a la produccion del producto en cuestion traen aparejados
una variacion en el flujo de caja del proyecto. Por lo tanto, el objetivo de este
capitulo es determinar, analizar e incluir aquellos de mayor influencia con el fin
de realizar un estudio de prefactibilidad lo mas certeros posible.

A continuacion, se describen los riesgos identificados y se proponen medidas de
prevencion, mitigacién y contingencia de los mismos.

Para poder enumerar todos los riesgos involucrados en este proyecto se necesita
un analisis muy exhaustivo que excede los limites de un estudio de
prefactibilidad. Ademas, no resultaria de una gran utilidad para el caso en
estudio.

Es por esto que se buscan y analizan las principales variables que tengan
influencia y significancia para la industria en cuestidn con el objetivo final de Ia
prevencion y control de riesgos, a nivel prefactibilidad.

15.3.1. BAJA DE PRODUCTIVIDAD

El plan de produccion actual se propuso en base a un promedio de las
producciones de plantas que actualmente estan en funcionamiento.

La baja de productividad puede estar relacionada a una disminucion del
rendimiento de cada equipo, lo que conlleva a una disminucién del rendimiento
global de la linea. Esto, a su vez, implica una menor produccién y por tanto la
imposibilidad de cumplir con los requerimientos del cliente.

Como plan de contingencia se tendra:

-Mantenimiento predictivo y preventivo en profundidad de los equipos criticos.
DERISI Micaela Anahi; MOLINA Jesus Ignacio
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-Mantenimiento predictivo y preventivo de equipos auxiliares.

Otros dos factores pueden influir en la baja de productividad del proceso. Estos
son una baja en la capacidad de provisidon de materias primas de los proveedores,
o bien una disminucidon de la demanda del producto. Seguin se analizdé en el
capitulo 2 “Estudio de mercado”, se dispone de una amplia cantidad de glicerina,
al ser un subproducto del biodiesel que no tiene aplicaciones directas en la
actualidad. En cuanto a la demanda del producto, como se menciond con
anterioridad, se utiliza para obtener polimeros de politrimetiltereftalatos, que,
dadas sus caracteristicas, su produccion se encuentra en auge, lo que garantiza
una demanda de nuestro producto tal y como fue estimada.

Si bien la posibilidad de ocurrencia de éstos dos ultimos factores es relativamente
baja, deben ser tenidos en cuenta para evitar costos adicionales y mantener la
rentabilidad del proyecto.

15.3.2. FALLA DE MAQUINARIA
BIORREACTOR

El equipo critico en el proceso es el reactor biolédgico, ya que una falla podria
llevar a una baja en la produccidn o bien a una parada de linea.

Se fijaran programa de mantenimiento predictivo y preventivo a fin de evitar la
aparicion de desperfectos. Ademas, el personal sera capacitado para realizar
dichos mantenimientos incluidos el correctivo, con el propdsito de disminuir el
tiempo muerto.

15.3.3. FALTA DE INSUMOS O SERVICIOS

Si bien la posibilidad de falta de materia prima es muy baja debido al volumen de
glicerol que consume nuestra empresa respecto al volumen de glicerol que se
produce en el pais, no se debe ignorar esta posibilidad. A éste fin, se estableceran
contratos comerciales de abastecimiento de materia prima con la empresa
productora de esta, dicho contrato sera lo mas claro y a largo plazo posible.

En lo que respecta a los servicios, como son luz, gas, y energia, que son utilizados
para la produccién, se dispondra de generadores eléctricos propios y gas
almacenado.
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Con respecto a la provisidn del microorganismo, se buscara establecer contratos
solidos y duraderos con el laboratorio a fin de asegurar la disponibilidad de las
cepas del mismo.

El stock de los insumos se mantendrd maximizado, teniendo en cuenta la
capacidad de almacenamiento y el nivel de stock econdémicamente viable y se
evaluaran proveedores alternativos en caso de falla de alguno de los proveedores
oficiales.

15.4.1. AUMENTO EN EL PRECIO DE LAS MATERIAS PRIMAS

La materia prima influye directamente en los costos de produccién y, por tanto,
en la rentabilidad del proyecto. Se debe prever y evitar a toda costa este tipo de
variaciones. El glicerol se obtiene como subproducto del biodiesel, que a su vez
se produce a partir de la soja. En este punto, se considera que el riesgo puede
estar dado por la pérdida de cultivos de soja debido a contingencias climaticas.
Sin embargo, teniendo en cuenta la manipulacidon genética que hay sobre los
mismos para adaptarlo a determinadas condiciones ambientales, no es un riesgo
de mayor importancia.

Como plan de contingencias se establecera contacto con distintas empresas
productoras de biodiesel, asi como también laboratorios que comercialicen cepas
de Klebsiella Pneumoniae, asi como también se fijaran acuerdos comerciales a
largo plazo con los mejores proveedores.

15.4.2. DISMINUCION DE VENTAS DEL PRODUCTO

Como se establecié en el analisis de la demanda del producto, el mismo se utiliza
para producir polimeros que a su vez se utilizan en la produccion de fibras
sintéticas aplicadas principalmente para la obtencién de alfombras residenciales.
En caso de que la demanda de las fibras sintéticas disminuyera, se corre el riesgo
de que disminuya la demanda de nuestro producto. Es por ello que, dentro del
plan de contingencias se revisaran los costos de materias primas, se
reestructurara el precio de venta y se determinara el punto minimo de ventas
para asegurar la rentabilidad del proyecto. Ademas, se realizaran contratos a
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largo plazo con nuestros clientes buscando la fidelizacién y acuerdos de mutuo
beneficio.

15.5.1. PROPAGACION DE CEPAS DE KLEBSIELLA PNEUMONIAE EN
LABORATORIO

Se considera ésta una situacidn grave, ya que, si bien es un microorganismo que
en estados normales y estables de salud de un adulto promedio no tiene mayores
consecuencias, se tienen en cuenta medidas de bioseguridad nivel 2 (Véase Cap.
13 “Higiene y Seguridad”). La propagacidn del microorganismo implica que estas
barreras de bioseguridad fallaron.

Ante éste riesgo, se realizaran capacitaciones a los técnicos y jefes de laboratorio
gue realizard la manipulacion del microorganismo. Ademas, se realizaran
estrictos controles de salud a todo el personal de la planta y se realizaran
capacitaciones respecto a la importancia del cuidado de la salud y alimentacidn.

15.5.2. INCENDIO Y EXPLOSIONES

Se trabajara con materiales altamente inflamables, tales como el glicerol y el
trimetilenglicol. Si bien de probabilidad baja, los incendios y explosiones podrian
ocasionar graves danos en las instalaciones, como asi también desafortunados
accidentes de trabajo.

Como plan de contingencias:

e Se realizaran continuos simulacros y capacitaciones para que, en caso de
un siniestro el personal sepa como actuar.

e Se realizara mantenimiento de las condiciones del sistema de alarmas y
lucha contra incendios.

e Se dispondrda de zonas debidamente indicadas en la planta para la
evacuacion del personal en caso de accidente.

e Se capacitara en conductas operativas acorde a los lineamientos de las
normas de seguridad e higiene.
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15.5.3. ACCIDENTES DE TRABAJO

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

Como plan de contingencias:

» Se proveeran los elementos de seguridad personal necesarios y se
capacitara periddicamente sobre el cumplimiento de las normas de
higiene y seguridad en el trabajo.

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

A continuacion, se desarrolla un resumen de los factores de riesgos descriptos
anteriormente.

Aspectos Riesgo Importancia Probabilidad Magnitud Mitigacion
Tecnoldgicos Baja de Baja Baja Mantenimiento
productividad preventivo y
predictivo
Falla de Baja Mantenimiento
maquinaria preventivo y
predictivo,
capacitacioén del
personal
Falta de Baja Generadores
insumos o eléctricos,
servicios almacenamiento
de gas
Econémicos Aumento en el Baja Baja Stock maximo de

precio de las materias primas,

materias primas
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contratos con
proveedores
Disminucidn del Media Contratos con
precio de venta clientes
Disminucién de Media Contratos con
ventas del clientes
producto
Siniestros e  Propagacién de Baja Media Medidas de
imprevistos cepas del bioseguridad
microorganismo extremas,
capacitacién de
personal y
controles de salud
periddicos
Incendio y Baja Media Capacitacion de
explosiones personal,
simulacros
Accidentes de Baja Baja Capacitacion de
trabajo personal, provision
de EPP

Tabla 15- 1. Matriz de riesgos del proyecto. Fuente: elaboracion propia.

En este quinceavo capitulo realizé un analisis cualitativo de los riesgos factibles

de ocurrir durante el funcionamiento de la planta de produccién de 1,3-

propanodiol y se definid el plan de contingencias a ejecutar ente una de estas

eventualidades.

Esta claro que, como en todo proyecto de inversion, los aspectos econdmicos son

fundamentales y en éste caso el que presenta mayor riesgo es la disminucién del

volumen de ventas, asi como una disminucién del precio de venta del producto.

Estos serdn mitigados generando contratos a largo plazo con los clientes.
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En cuanto a los aspectos tecnoldgicos, si se efectia un plan de mantenimiento
preventivo y predictivo adecuado y de implementa de forma estricta, no deberian
presentarse mayores inconvenientes, asi como en los siniestros e imprevistos.
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Generalmente existen diversos elementos de incertidumbre asociados a los
proyectos de inversion. La evaluacion integral de un proyecto de inversion debe
incluir el impacto que podrian tener sobre los resultados econdmicos aquellos
cambios que pudieran afectar o alterar las estimaciones desarrolladas en
capitulos previos.

Un analisis de sensibilidad no tiene el objetivo de eliminar la incertidumbre
inherente a toda decisiéon de realizar un proyecto de inversion, frente a
escenarios cambiantes, sino es mas bien un instrumento que permite cuantificar
las consecuencias econdmicas de una variacidén inesperada, pero posible, de
parametros importantes.

El andlisis de sensibilidad permite definir el efecto que tendrian sobre el resultado
de la evaluacién cambios en uno o mas de los valores estimados en sus
parametros.

Para llevar a cabo el andlisis se utiliza el modelo “Unidimensional de la
sensibilizaciéon del VAN”, en el cual se modifica Unicamente un parametro por vez.
El principio fundamental de este modelo define a cada elemento del flujo de caja
como el de mas probable ocurrencia. Luego la sensibilizaciéon de una variable
siempre se hard sobre la evaluacion preliminar.

La eleccidn de los parametros a sensibilizar resulta fundamental para el éxito de
este analisis. Se buscan aquellos parametros que tengan un significativo impacto
en la viabilidad del proyecto, por sobre el rango esperado de variacion.

En éste estudio de prefactibilidad, el andlisis de sensibilidad se hara sobre el
precio de venta del 1,3-PDO y la variacién de la produccién, variables que se
consideran criticas en el desarrollo econédmico del proyecto.

Se analizardan cambios porcentuales, tanto negativos como positivos, y su
afectacién en el VAN del proyecto.
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Los aumentos del precio de venta se analizan ya que existe una tendencia actual
del aumento del mismo, ya que existe una creciente demanda del 1,3-PDO.

Para cuantificar la sensibilidad del proyecto con respecto a la variable
seleccionada, se plantean distintos escenarios con precios de venta tanto
inferiores como superiores, analizando cdmo afectan los mismos la estructura
econdmica del proyecto.

PV 1,3-PDO ($/ton)  Variacion % del VAN TIR
PV

S 656.435,58 7 S 48,416
678.802.360,43 %

$650.300,67 6 S 46,270
599.252.476,19 %

S 644.165,76 5 S 44,122
519.702.591,95 %

$638.030,85 4 S 41,973
440.152.707,71 %

$631.895,94 3 S 39,823
360.602.823,47 %

$625.761,02 2 S 37,671
281.052.939,22 %

$619.626,11 1 S 35,517
201.503.054,98 %

$613.491,20 0 S 33,360
121.953.170,74 %

$ 607.356,29 -1 $42.403.286,50 31,202
%

$601.221,38 -2 S- 29,040
37.146.597,74 %

$ 595.086,46 -3 S- 26,876
116.696.481,99 %

$ 588.951,55 -4 S- 24,708
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196.246.366,23 %

$582.816,64 -5 S- 22,537
275.796.250,47 %

$576.681,73 -6 S- 20,362
355.346.134,71 %

$570.546,82 -7 S- 18,182

434.896.018,95 %

Tabla 16- 1. Variacion del precio de venta del 1,3-PDO. Fuente: elaboracién propia.

TIR del proyecto con variacion del precio de venta del
producto principal
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Grafico 16- 1. TIR del proyecto con variacion del precio de venta del producto principal.
Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 16- 2. VAN del proyecto con variacion del precio de venta del producto principal.

Fuente: elaboracidn propia.

En éste caso, para cuantificar la sensibilidad del proyecto con respecto a la
variable seleccionada, se plantean una disminucién del volumen de produccion.

Porcentaje Produccion 1,3-PDO (ton
de VAN TIR Ir
produccion anuales)
100% 4200] $ 748.395.508,58 33,246% 18,85%
95% 4000 $ 659.443.742,35 32,000% 18,85%
71% 3000( $ 214.684.535,95 23% 18,85%
60% 2500 $ 5.337.302,16 19% 18,85%
48%)| 2000] $ -230.073.786,15 | 14% 18,85%

Tabla 16- 2. Variacion del volumen de produccién de 1,3-PDO. Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 16- 3. Variacion del VAN con la disminucidn de la produccion.
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Tabla 16- 4. Variacion de la TIR con la disminucidn de la produccion.
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Para la primera variable sensibilizada, el precio de venta, se desprende del analisis
de la tabla y los graficos de VAN y TIR en funcién de la variacidon porcentual del
precio de venta del producto, se puede determinar que con una disminucién
porcentual por encima del 2%, el VAN del proyecto comienza a ser negativo y la
TIR comienza a ser menor que la tasa del proyecto, haciéndolo inviable
econdmicamente. Con variaciones positivas del precio de venta, el VAN aumenta
considerablemente, al igual que la TIR, por lo que se favorece considerablemente
del desarrollo del proyecto.

Por otro lado, de la sensibilizacion de la variable produccidn, se puede concluir
que el proyecto deja de ser viable econdmicamente cuando la produccion se
encuentra entre las 2500 y 2000 toneladas anuales, volumen de produccion en el
qgue el VAN se vuelve negativo y la TIR menor a la tasa del proyecto.
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Ndmero de Revisién 5

SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O LA MEZCLA Y DE LA SOCIEDAD O LA

EMPRESA

1.1 Identificador del producto

Nombre del producto
Cat No. :

Sinénimos

N°. CAS

N°. CE.

Férmula molecular

1,3-Propanediol
131400000; 131400010; 131400025; 131400100; 131402500

Trimethylene glycol
504-63-2
207-997-3

C3 H8 02

1.2. Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezclay usos desaconsejados

Uso recomendado
Usos desaconsejados

Productos quimicos de laboratorio.
No hay informacién disponible

1.3. Datos del proveedor de la ficha de datos de sequridad

Empresa

Direccién de correo electrénico

1.4. Teléfono de emergencia

Entidad de la UE / nombre de la empresa
Acros Organics BVBA

Janssen Pharmaceuticalaan 3a

2440 Geel, Belgium

Nombre de la entidad / negocio del Reino Unido
Fisher Scientific UK

Bishop Meadow Road, Loughborough,
Leicestershire LE11 5RG, United Kingdom

begel.sdsdesk@thermofisher.com
Para obtener informacion en EE.UU., llame al: 800-ACROS-01
Para obtener informacion en Europa, llame al: +32 14 57 52 11

Numero de emergencia, Europa: +32 14 57 52 99
Numero de emergencia, EE.UU.: 201-796-7100

Ndmero de teléfono de CHEMTREC, EE.UU.: 800-424-9300
Numero de teléfono de CHEMTREC, Europa: 703-527-3887

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2.1. Clasificaciéon de la sustancia o de la mezcla

CLP clasificacién - Reglamento (CE) n ° 1272/2008

Peligros fisicos

ACR13140
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A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion

Peligros para la salud
A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion

Peligros para el medio ambiente
A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion

Texto completo de las Indicaciones de peligro: ver la seccion 16

2.2. Elementos de la etigueta

Indicaciones de peligro

Consejos de prudencia

2.3. Otros peligros

Sustancia no considerada ser persistente, bioacumulable ni toxica (PBT) / muy persistente ni bioacumulable (vPvB)

SECCION 3; COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

3.1. Sustancias

Componente N°. CAS Ne°. CE. Porcentaje en | CLP clasificacion - Reglamento (CE) n °
peso 1272/2008
1,3-Propanaodiol 504-63-2 EEC No. 207-997-3 98 -

Texto completo de las Indicaciones de peligro: ver la seccion 16

SECCION 4: PRIMEROS AUXILIOS

4.1. Descripcién de los primeros auxilios

Contacto con los ojos Enjuagar inmediatamente con abundante agua, también bajo los parpados, durante al
menos 15 minutos. Consultar a un médico si se producen sintomas.

Contacto con la piel Lavar inmediatamente con abundante agua durante al menos 15 minutos. Consultar a un
médico si se producen sintomas.

Ingestion NO provocar el vémito. Consultar a un médico si se producen sintomas.

Inhalacién Transportar a la victima al exterior. Si la respiracion es dificil, proporcionar oxigeno.
Consultar a un médico si se producen sintomas.

ACR13140
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Equipo de proteccién para el No se requieren precauciones especiales.
personal de primeros auxilios

4.2. Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

Dificultades respiratorias. . Pueden ser sintomas de sobreexposicion cefalea, mareos,
cansancio, nauseas y vomitos

4.3. Indicacién de toda atencién médica y de los tratamientos especiales gue deban dispensarse inmediatamente

Notas para el médico Tratar los sintomas. Los sintomas pueden ser retardados.

SECCION 5: MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

5.1. Medios de extincién

Medios de extincion apropiados
Agua pulverizada. Diéxido de carbono (CO2). Producto quimico seco. espuma quimica.

Medios de extincion que no deben utilizarse por razones de seguridad
No utilizar una corriente sélida de agua, ya que puede esparcir y extender el fuego.

5.2. Peligros especificos derivados de |la sustancia o de la mezcla

Su descomposicion térmica puede dar lugar a la liberacién de vapores y gases irritantes. Mantener el producto y el recipiente
vacio alejado de fuentes de calor e ignicién.

Productos de combustion peligrosos
Mondxido de carbono (CO), Diéxido de carbono (CO2).

5.3. Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Como en cualquier incendio, llevar un aparato de respiracion autbnomo de presién a demanda MSHA/NIOSH (aprobado o
equivalente) y todo el equipo de proteccidén necesario.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

6.1. Precauciones personales, equipo de proteccidon y procedimientos de emergencia

Utilizar el equipo de proteccion individual obligatorio. Asegurar una ventilacion adecuada. Evitar el contacto con la piel, los ojos o
la ropa. Retirar todas las fuentes de ignicidn. Evitese la acumulacién de cargas electroestaticas.

6.2. Precauciones relativas al medio ambiente

Evitar su liberacién al medio ambiente.

6.3. Métodos y material de contencién y de limpieza

Absorber con material absorbente inerte. Mantener en contenedores cerrados aptos para su eliminacién. Retirar todas las fuentes
de ignicion. Evitese la acumulacion de cargas electroestaticas.

6.4. Referencia a otras secciones

Consultar las medidas de proteccion en las listas de las secciones 8 y 13.

SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

ACR13140
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7.1. Precauciones para una manipulacién segura

Llevar equipo de proteccién individual/mascara de protecciéon. Asegurar una ventilacion adecuada. Evitar el contacto con la piel,
los ojos o la ropa. Evitar la inhalacion y la ingestion. Mantener alejado de llamas desnudas, superficies calientes y fuentes de
ignicion. Utilizar Gnicamente herramientas que no produzcan chispas. Utilizar herramientas que no hagan chispas y un
equipamiento a prueba de explosiones. Evitese la acumulacion de cargas electroestaticas.

Medidas higiénicas

Manipular respetando las buenas préacticas de higiene industrial y seguridad. Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos.
No comer, beber ni fumar durante su utilizacion. Retirar y lavar la ropa y los guantes contaminados, por dentro y por fuera, antes
de volver a usarlos. Lavar las manos antes de los descansos y después de la jornada de trabajo.

7.2. Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Mantener en un lugar fresco, seco y bien ventilado. Mantener el recipiente herméticamente cerrado. Mantener alejado del calor,
chispas y llamas. Area de productos inflamables.

7.3. Usos especificos finales

Uso en laboratorios

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION/PROTECCION INDIVIDUAL

8.1 Parametros de control

Limites de exposicion
Este producto, tal y como se ha suministrado, no contiene ningin material peligroso con limites de exposicion laboral establecidos
por las organismos reguladores especificos de la region

Valores limite biologicos
Este producto, tal como se suministra, no contiene ningin material peligroso con limites biolégicos establecidos por los
organismos reguladores regionales especificos

Métodos de seguimiento
EN 14042:2003 Titulo de identificacién: Atmdsferas en los lugares de trabajo. Directrices para la aplicacion y uso de
procedimientos para evaluar la exposicién a agentes quimicos y biolégicos.

Nivel sin efecto derivado (DNEL) No hay informacién disponible

Ruta de exposicion Efecto agudo (local) Efecto agudo Los efectos crénicos Los efectos cronicos
(sistémica) (local) (sistémica)
Oral
Cutanea
Inhalacién

Concentracion prevista sin efecto  No hay informacion disponible.

ACR13140
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(PNEC)

8.2 Controles de |la exposicidon

Medidas técnicas
Ninguna en condiciones normales de uso.

Equipos de proteccion personal

Proteccion de los ojos Utilizar gafas de seguridad con protectores laterales (o antiparras) (Norma de la UE - EN
166)
Proteccion de las manos Guantes protectores
Material de los guantes Tiempo de Espesor de los Norma de la UE Guante de los comentarios
penetracion guantes
Goma de nitrilo > 480 minutos 0.1 mm EN 374 (requisito minimo)
Goma de butilo > 480 minutos 0.35 mm
Viton (R)
Guantes de neopreno > 480 minutos 0.45 mm
Viton (R) > 480 minutos 0.3 mm

Proteccion de la piel y el cuerpo Utilizar guantes y ropas de proteccion adecuados para evitar la exposicion de la piel

Inspeccione los guantes antes de su uso

Por favor, observe las instrucciones en cuanto a la permeabilidad y el tiempo de adelanto que son provistos por el proveedor de
los guantes. (Consulte al fabricante / proveedor para obtener informacion).

Asegurarse de que los guantes son adecuados para la tarea

guimica compatibilidad, destreza, condiciones de funcionamiento

También tener en cuenta las condiciones locales especificas bajo las cuales el producto es utilizado, tal como el

Quitese los guantes con cuidado para evitar contaminacion de la piel.

Proteccion respiratoria No necesario usar equipo protector en las condiciones normales de su uso.

A gran escala/uso de emergencia Utilice un NIOSH / MSHA o la norma europea EN 136 respirador aprobado si los limites de
exposicion son excedidos o irritacion u otros sintomas son experimentados
Tipo de filtro recomendado: Particulas filtrar

Pequefia escala / uso en laboratorio Mantener una ventilacion adecuada
Recomendado media mascara: - Valvula de filtrado: EN405; o; Media mascara: EN140;
con filtro, ES141

Controles de exposicién No hay informacion disponible.
medioambiental

SECCION 9: PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

9.1. Informacidén sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Estado fisico Liquido

Aspecto Incoloro

Olor Inodoro

Umbral olfativo No hay datos disponibles

Punto/intervalo de fusion -32 °C |/ -25.6 °F

Punto de reblandecimiento No hay datos disponibles

Punto /intervalo de ebullicidon 214 °C | 417.2 °F @ 760 mmHg
ACR13140

Pagina 5/10



FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

1,3-Propanediol Fecha de revisién 13-dic-2020
Inflamabilidad (liquido) No hay datos disponibles

Inflamabilidad (sdlido, gas) No es aplicable Liquido

Limites de explosién No hay datos disponibles

Punto de Inflamacién 140 °C / 284 °F Método - No hay informacién disponible
Temperatura de autoignicion 405 °C / 761 °F

Temperatura de descomposicion No hay datos disponibles

pH 4.5-7.0 10% ag.sol

Viscosidad 52.7 mPa.sat 20 °C

Solubilidad en el agua 100 g/l water

Solubilidad en otros disolventes No hay informacién disponible
Coeficiente de reparto (n-octanol/agua)

Presién de vapor <0.1 mbar @ 20 °C

Densidad / Densidad relativa 1.052

Densidad aparente No es aplicable Liquido
Densidad de vapor No hay informacion disponible (Aire = 1.0)

Caracteristicas de las particulas No es aplicable (Liquido)

9.2. Otros datos

Férmula molecular C3 H8 02
Peso molecular 76.09

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

10.1. Reactividad

Ninguno conocido, en base a la informacion facilitada

10.2. Estabilidad quimica

Higroscépico.

10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas

Polimerizacion peligrosa No hay informacion disponible.
Reacciones peligrosas No hay informacién disponible.

10.4. Condiciones que deben
evitarse Productos incompatibles. Exceso de calor. Exposicion a la humedad. Mantener alejado de
llamas desnudas, superficies calientes y fuentes de ignicion.

10.5. Materiales incompatibles

Agentes oxidantes fuertes. Anhidridos de acidos. Cloruros de &cidos. Cloroformiatos.
Agente reductor.

10.6. Productos de descomposicidn peligrosos
Monoxido de carbono (CO). Dioxido de carbono (CO2).

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

11.1. Informacién sobre las clases de peligro definidas en el Reglamento (CE) n.o 1272/2008

Informacioén del producto No existe informacion de toxicidad aguda disponible para este producto

(a) toxicidad aguda;

Oral No hay datos disponibles
Cutanea No hay datos disponibles
ACR13140
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Inhalacién No hay datos disponibles
Componente DL50 Oral DL50 cutanea LC50 Inhalacion
1,3-Propanodiol LD50 =15.8 g/kg (Rat) LD50 > 20 g/kg ( Rabbit) LC50>5mg/L (Rat)4h

(b) corrosién o irritacion cutaneas; No hay datos disponibles

(c) lesiones o irritaciéon ocular No hay datos disponibles
graves;

(d) sensibilizacion respiratoria o cutanea,;

Respiratorio No hay datos disponibles

Piel No hay datos disponibles
(e) mutagenicidad en células No hay datos disponibles
germinales;

No mutagénico en la prueba de AMES

(f) carcinogenicidad; No hay datos disponibles

Este producto no contiene componentes quimicos reconocidos como carcin6genos

(9) toxicidad paralareproduccién; No hay datos disponibles

(h) toxicidad especifica en No hay datos disponibles
determinados érganos (STOT) —
exposicion unica;

(i) toxicidad especifica en No hay datos disponibles
determinados 6rganos (STOT) —
exposicion repetida;

Organos diana No hay informacién disponible.
() peligro de aspiracion; No hay datos disponibles
Otros efectos adversos No se han estudiado completamente las propiedades toxicoldgicas. Consulte la

informacién completa en la entrada concreta de RTECS.

Sintomas / efectos, Pueden ser sintomas de sobreexposicion cefalea, mareos, cansancio, nauseas y vomitos.
agudos y retardados

11.2. Informacién sobre otros peligros

Propiedades de alteracion Evaluar las propiedades de alteracion endocrina en la salud humana. Este producto no
endocrina contiene ningun alterador del sistema endocrino conocido o sospechoso de serlo.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

12.1. Toxicidad
Efectos de ecotoxicidad No contiene sustancias nocivas para el entorno o no degradables en las estaciones de

ACR13140
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tratamiento de aguas residuales.

12.2. Persistencia y degradabilidad Supuestamente biodegradable
Persistencia Soluble en agua, La persistencia es improbable, en base a la informacion facilitada.

12.3. Potencial de bioacumulacién La bioacumulacion es improbable

12.4. Movilidad en el suelo El producto es soluble en agua y puede propagarse en sistemas acuosos Probablemente
serd movil en el medio ambiente debido a su solubilidad en agua. Altamente movil en
suelos

12.5. Resultados de la valoracién  Sustancia no considerada ser persistente, bioacumulable ni téxica (PBT) / muy persistente
PBTy mPmB ni bioacumulable (vPvB).

12.6. Propiedades de alteracién

endocrina
Informacion del alterador del Este producto no contiene ningun alterador del sistema endocrino conocido o sospechoso
sistema endocrino de serlo

12.7. Otros efectos adversos

Contaminantes Orgéanicos Este producto no contiene ningun conocido o sospechado sustancia
Persistentes

Potencial de reduccién de ozono Este producto no contiene ninglin conocido o sospechado sustancia

SECCION 13: CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

13.1. Métodos para el tratamiento de residuos

Restos de residuos/productos sin  Quienes generen residuos quimicos deberan determinar si los productos quimicos

usar desechados se clasifican como residuos peligrosos. Los generadores de residuos
guimicos deberan consultar también las normativas locales, regionales y nacionales
relativas a residuos peligrosos con el fin de asegurar una clasificacion completa y exacta.

Embalaje contaminado Vaciar el contenido restante. Eliminar, observando las normas locales en vigor. No reutilizar
los recipientes vacios.

Catalogo de Desechos Europeos Segun el Catélogo Europeo de Residuos, los codigos de residuos no son especificos del
producto sino especificos de la aplicacion.

Otra informacion El usuario debe asignar cédigos de residuos basandose en la aplicacion para la que se
utilizé el producto.

SECCION 14: INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

IMDG/IMO No regulado

14.1. Numero ONU

14.2. Designacion oficial de
transporte de las Naciones Unidas
14.3. Clase(s) de peligro para el

transporte
14.4. Grupo de embalaje

ACR13140
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ADR No regulado
14.1. Namero ONU

14.2. Designacion oficial de

transporte de las Naciones Unidas

14.3. Clase(s) de peligro para el

transporte
14.4. Grupo de embalaje

IATA No regulado

14.1. Nimero ONU

14.2. Designacion oficial de
transporte de las Naciones Unidas
14.3. Clase(s) de peligro para el

transporte
14.4. Grupo de embalaje

14.5. Peligros para el medio No hay peligros identificados
ambiente

14.6. Precauciones particulares paraNo se requieren precauciones especiales
los usuarios

14.7. Transporte maritimo a granel No aplicable, productos envasados
con arreglo alos instrumentos de la
oMl

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

15.1. Reglamentacién y legislacién en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para |la sustancia o la
mezcla

Inventarios internacionales
X = enumeran, Europa (EINECS/ELINCS/NLP), U.S.A. (TSCA), Canada (DSL/NDSL), Filipinas (PICCS), China (IECSC), Japan (ENCS), Australia
(AICS), Korea (ECL).

Componente EINECS [ELINCS| NLP TSCA DSL NDSL [ PICCS | ENCS | IECSC AICS KECL
1,3-Propanodiol 207-997-3 - X X - X X X X KE-2926
8

Reglamento (CE) n.o 649/2012 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 4 de julio de 2012, relativo a la exportacion e
importacion de productos quimicos peligrosos
No es aplicable

Reglamentos nacionales

Clasificacion WGK Ver la tabla de valores
Componente Alemania Clasificacion de las Aguas (VwVwS) Alemania - TA-Luft Class
1,3-Propanodiol WGK1

15.2. Evaluacién de la seguridad quimica

ACR13140
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Un Seguridad Quimica Evaluacién / Informe (CSA / CSR) no se ha llevado a cabo

SECCION 16: OTRA INFORMACION

Texto completo de las indicaciones H mencionadas en las secciones 2y 3

Leyenda
CAS - Chemical Abstracts Service TSCA - Ley de control de sustancias téxicas (Toxic Substances Control
Act) estadounidense, apartado 8(b), Inventario
EINECS/ELINCS : Inventario europeo de sustancias quimicas DSL/NDSL - Lista de sustancias domésticas/no domésticas de Canada
comercializadas existentes/Lista europea de sustancias quimicas
notificadas
PICCS - Inventario de productos quimicos y sustancias quimicas de ENCS - Inventario japonés de sustancias quimicas existentes y nuevas
Filipinas
IECSC - Inventario chino de sustancias quimicas existentes AICS - Inventario australiano de sustancias quimicas (Australian
Inventory of Chemical Substances)
KECL - Sustancias quimicas existentes y evaluadas de Corea NZIoC - Inventario de productos quimicos de Nueva Zelanda
WEL - Limites de exposicion profesionales TWA - Tiempo Promedio Ponderado

ACGIH - American Conference of Governmental Industrial Hygienists IARC - Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer
(Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales)

DNEL - Nivel obtenido sin efecto Concentracion prevista sin efecto (PNEC)
RPE - Equipos de proteccion respiratoria LD50 - Dosis Letal 50%

LC50 - Concentracién letal 50% EC50 - Concentracion efectiva 50%

NOEC - Concentracién sin efecto observado POW - Coeficiente de reparto octanol: agua
PBT - Persistentes, bioacumulativas, toxicas vPVB - Muy persistente y muy bioacumulable

ADR - Acuerdo europeo sobre el transporte internacional de mercancias ICAO/IATA - International Civil Aviation Organization/International Air

peligrosas por carretera Transport Association

IMO/IMDG - International Maritime Organization/International Maritime =~ MARPOL - Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién por
Dangerous Goods Code los Buques

OECD - Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo ATE - Estimacion de la toxicidad aguda

BCF - Factor de bioconcentracion (FBC) COV (compuesto orgénico volatil)

Bibliografia fundamental y fuentes de datos
https://echa.europa.eu/information-on-chemicals
Los proveedores de datos de seguridad, ChemADVISOR - LOLI, Merck Index, RTECS

Consejo de formacion
Formacién de concienciacién sobre peligros quimicos, cubriendo etiquetado, fichas de datos de seguridad, equipos de proteccién
personal e higiene.

Fecha de preparacion 23-sep-2009
Fecha de revision 13-dic-2020
Resumen de la revision Actualizacién del CLP formato.

La hoja técnica de seguridad cumple con los requisitos del Reglamento (CE) No. 1907/2006
REGLAMENTO (UE) 2020/878 DE LA COMISION por el que se modifica el anexo Il del
Reglamento (CE) n.o 1907/2006

Descargo de responsabilidad
Lainformacién facilitada en esta Ficha de Datos de Seguridad es correcta, a nuestro leal saber y entender, en la fecha de
su publicacion. Dicha informacidn estd concebida inicamente como guia para la seguridad en la manipulacion, el uso, el
procesamiento, el almacenamiento, el transporte, la eliminacién y la liberaciéon, no debiendo tomarse como garantia o
especificaciéon de calidades. La informacion se refiere inicamente al material especifico mencionado y puede no ser
valida para tal material usado en combinacién con cualesquiera otros materiales o en cualquier proceso salvo que se
especifique expresamente en el texto

Fin de la ficha de datos de seguridad
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
Fecha de Revisién: 27/04/2016 0

Realizada por: Doctora Sara Margarita Lastra Bello
Revisada por: Doctor Andrés Felipe Zuluaga Salazar

1. Identificacién del producto quimico y la
compaifiia

Nombre del producto: Glicerina
Nombre IUPAC: propano-1,2,3-triol

Sindénimos: Glicerol; Glicerina; 1,2,3-propanotriol; Glyceritol;
Glicil alcohol; propan-1,2,3-triol, Propano-1,2,3-triol

Usos: cosméticos y productos de cuidado personal, pinturas de
dedos, perfumes y fragancias, productos farmacéuticos y productos
para el tratamiento de textiles y colorantes

Compafiia que desarrollé la hoja de seguridad: Centro de Informacidn
y Estudio de Medicamentos y Tbéxicos - CIEMTO- Facultad de Medicina.
Universidad de Antioquia. Carrera 51d # 62 - 42 Medellin, Colombia.
Teléfono: (574) 219 6020. Celular de emergencias 24 horas (57) 300
303 8000.

Linea CIEMTO: 300 303 8000 ﬁi
Linea Médica gratuita. g v

LIamanos en caso de intoxicacion, accidentes con
animales ponzofiosos y dudas sobre medicamentos.

\2. Composicién e informacién sobre los componentes

Composicién:

# CAS: 56-81-5
Namero CE: 200-289-5
Numero UN: 1760
Numero ICSC: 0624

Peso molecular: 92,09382 g / mol
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Férmula molecular: C3H803
Limites de exposicién:

OSHA limite de exposicién permisible (PEL): Industria general: 15 mg
/ m 3 TWA. Maritimo: 15 mg / m 3 TWA

(ACGIH) Valor limite umbral (TLV): 10 mg / m 3 TWA

(NIOSH) limite de exposicidén recomendado (REL): No hay sustancias
con NIR de la empresa

\3. Identificacién de peligros

Segun las notificaciones previstas por las empresas para la ECHA
registros de riesgos no han sido clasificadas.

No clasificado
H319 Irrit. 2

H315 Skin Irrit. 2
H373 STOT RE 2
H372 STOT RE 1

H335 STOT SE 3

Peligro para la salud
No hay peligro (USCG, 1999)
Peligro de incendio

Combustible. Emite emanaciones irritantes o tdéxicas (o gases) en un
incendio. Este producto quimico es combustible. (NTP, 1992)

Posibles sintomas:

Ojos: Irritacidén de los ojos.
Piel: irritaciédn

Respiratorio: Tos, dolor de cabeza

Digestivo: néuseas, vémitos, dafio renal, insomnio, diarrea, fiebre,
hemolisis, hemoglobinuria

Endocrinolégico. Incremento de los niveles de azlcar, coma diabético

Neuroldgico: convulsiones, pardlisis
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Hipersensibilidad: Un nUmero de agentes quimicos producen una
alergia dermatitis hipersensibilidad o asma con broncoespasmo y
sibilancias con la exposicidén crénica.

4. Medidas de primeros auxilios

0JOS:

En primer lugar comprobar si la victima tiene lentes de contacto
y quitar si estan presentes. Enjuagar con agua o solucidén salina
normal durante 20 a 30 minutos los ojos de las victimas, mientras
que al mismo tiempo llamar a un centro de control de
envenenamiento o el hospital. No ponga ungiientos, aceites, o
medicamento en los ojos de la victima y sin instrucciones
especificas de un médico. INMEDIATAMENTE transportar a la victima
después de lavar los ojos a un hospital, incluso si no hay
sintomas (como enrojecimiento o irritacidn) se desarrollan.

PIEL:

Inmediatamente inundar la piel afectada con agua mientras se quita
y aislar la ropa contaminada. Lavar con cuidado y todas las &reas
afectadas de la piel con abundante agua y jabdén. Si los sintomas
tales como enrojecimiento o irritacién desarrollan, llame
inmediatamente a un médico y estar preparados para el transporte
de la victima a un hospital para recibir tratamiento.

INHALACION:

Abandone inmediatamente el &rea contaminada; tomar respiraciones
profundas de aire fresco. Si los sintomas (como sibilancias, tos,
falta de aliento, o ardor en la boca, la garganta o el pecho) se
desarrollan, llame a un médico y estar preparados para transportar
a la victima a un hospital. Proporcionar una proteccidn
respiratoria adecuada a los rescatadores que entran en un ambiente
desconocido. Siempre que sea posible, en si misma un aparato de
respiraciédn (SCBA) se debe utilizar; si no estd disponible,
utilice un nivel de proteccidn mayor que o igual al aconsejado en
virtud de prendas protectoras.

INGESTION:

No inducir el vébmito. Si la victima estd consciente y sin
convulsiones, 1 o 2 vasos de agua para diluir el producto quimico
y llame inmediatamente a un centro de control de envenenamiento o
el hospital. Esté preparado para el transporte de la victima a un
hospital si es aconsejado por un médico. Si la victima tiene
convulsiones o inconsciente, no le dé nada por la boca, aseglrese
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de que las vias respiratorias de la victima estd abierto y se echd
a la victima en su / su lado con la cabeza mds baja que el cuerpo.
NO INDUZCA EL VOMITO. INMEDIATAMENTE transportar a la victima a un
hospital. (NTP, 1992)

Indicaciones para el médico:

Tener en cuenta que el tratamiento es sintomdtico, no hay terapia
antidotal

\5. Medidas para extincién de incendios

Punto de inflamacién: 177°C. Clase IIIB liquido combustible

Limite de explosividad en el aire superior e inferior: No datos
disponibles

Temperatura de auto ignicidén: 739°F
Clasificacidén de NFPA:

Fuego: 1

Salud: 1

Inestabilidad: O

Descomposicién Peligrosa:

La glicerina pura no es propenso a la oxidacidén por la atmdésfera
en condiciones normales, pero se descompone al calentarla con la
evolucidén del téxico acroleina.

Procedimientos de lucha contra incendios: El agua o la espuma
pueden causar la formacidén de espuma. Métodos de extincidén: Espuma
de alcohol. Para luchar contra el incendio, utilizar espuma de
alcohol, C0O2, polvo quimico seco. Este material es inflamable y
puede explotar cuando se expone a oxidantes fuertes, llamas o
calor extremo.

Equipamiento y Ropa de proteccién:

Las personas dedicadas a procesos de sintesis deben llevar equipo
de proteccidédn personal adecuado y los equipos de proteccidn
ocular. Al igual que con la planta utilizada para la
saponificacidén y la hidrdlisis de alto nivel de mantenimiento
deben ser observados.

Prevencién: Como regla general, el manejo de Estandares de
Referencia USP evitar todo contacto y la inhalacién de polvo,
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nieblas, y / o vapores asociados con el material. Lavese bien
después de manipular.

\6. Medidas para escape accidental

Métodos de limpieza:

Use proteccidén respiratoria aprobada, guantes quimicamente
compatibles y ropa protectora. Limpie los derrames o recoger el
derrame con un aspirador de alta eficiencia. Evitar respirar los
vapores. Coloque el derrame en un recipiente debidamente
etiquetado para su eliminacidén. Absorber con papel. Evaporar
superficie completamente todo derramado. Disponer por quemar el
papel después de la ventilacidn completa del vapor.

7. Manejo y almacenamiento

Manejo: Este material debe ser manipulado y almacenado segun las
instrucciones de la etiqueta para asegurar la integridad del
producto. No mezclar con acido nitrico + &acido fluorhidrico vya
que es un peligro para el almacenamiento debido a la evolucidn de
gas.

Almacenamiento: El1 glicerol debe almacenarse preferiblemente a 40
- 60 ° C bajo inertizacidén con nitrdégeno. No es corrosivo y
presenta poco riesgo de ignicidén debido a su alto punto de
inflamacién. Altamente concentrado el glicerol no corroe el acero,
pero los tanques de almacenamiento de acero al carbono deben estar
protegidos con revestimiento de la superficie para evitar la
oxidacidén por la humedad residual. El1 glicerol es, por tanto, debe
almacenarse normalmente en tanques de acero inoxidable o aluminio.

\8. Controles de exposicién y proteccidédn personal

Controles de ingenieria:
Ventilacién de escape.
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL:

Las personas dedicadas a procesos de sintesis deben llevar equipo
de proteccidédn personal adecuado y los. Al igual que con la planta
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utilizada para la saponificacidén y la hidrdlisis de alto nivel de
mantenimiento deben ser observados.

Proteccién de los ojos: Equipos de proteccidn ocular

Proteccién respiratoria: Use un respirador aprobado por NIOSH, si
se determina que es necesario un estudio de la higiene industrial
que implique el control del aire.

Parametros de exposicién:

OSHA limite de exposicién permisible (PEL): Industria general: 15 mg
/ m 3 TWA. Maritimo: 15 mg / m 3 TWA

(ACGIH) Valor limite umbral (TLV): 10 mg / m 3 TWA

(NIOSH) limite de exposicidén recomendado (REL): No hay sustancias
con NIR de la empresa

Los valores umbrales limite:

8 h Promedio ponderado en el tiempo (TWA): 10 mg / m3. / Glicerina
niebla

Recomendacién limite de excursidn: Excursiones en los niveles de
exposicién de los trabajadores podré ser superior a 3 veces el
TLV-TWA por no més de un total de 30 minutos durante un dia de
trabajo, y en ninguin caso deberian ser superiores a 5 veces el
TLV-TWA, siempre que el TLV TWA no se supera. / Glicerina niebla

Recomendaciones de NIOSH:

NIOSH concluyd que la documentacidn citada por OSHA era
insuficiente para apoyar el PEL propuesto (como un TWA de 8 horas)
de 10 mg / m® de glicerina (niebla).

\9. propiedades fisico-quimicas

Apariencia jarabe liquido transparente, incoloro
Olor Suave

Estado fisico: Liquido

PH Neutro al tornasol

Gusto: Sabor dulce tibia

Presién de vapor: 1.68X10-4 mmHg a 25°C
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Densidad del vapor: 3.17 (Aire = 1)

Punto de ebullicidn: 290 ° C (se descompone)
Punto de fusién: 18.1°C

Solubilidad en agua: 5.296X10 + 6 mg/L a 25°C

Gravedad especifica o densidad: 1,2613 g/cm’ a 20°C

|10. Estabilidad y reactividad

Estabilidad:

Las mezclas de glicerina con agua, etanol (95%), y propilenglicol
son quimicamente estables. La glicerina puede cristalizar si se
almacenan a bajas temperaturas; los cristales no se funden hasta
que se caliente a 20°C.

Estabilidad durante el transporte: Estable
Perfil de Reactividad:
La glicerina es compatible con oxidantes fuertes.

Es incompatible con peréxido de hidrdgeno, permanganato de
potasio, &cido nitrico + acido sulftrico, &acido percldrico + déxido
de plomo, anhidrido acético, anilina + nitrobenceno, Ca (OCl) 2,
Cr03, F2 + PbO, KMnO4, K202, AgClO4 y NaH.

Una mezcla con cloro explota si se calienta a 158 a 176 ° F.
Reacciona con el &cido acético, perdxido de potasio, perdxido de
sodio, &cido clorhidrico, (HC104 + PbO) y Na202. El1l contacto con
clorato de potasio puede ser explosivo. También reacciona con
6xido de etileno, &cido percldrico, &cido nitrico + &cido
fluorhidrico y triyoduro de fésforo. (NTP, 1992)

|11. Informacién toxicolégica

Los valores de toxicidad no humanos:
DL50 rata sc 0,1 g/kg
DL50 oral rata 12,6 g/kg

ip DL50 Rata 4.42 g/kg
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DL50 conejo IV 0,05 g/kg

DL50 ratén sc 0,09 g/kg

Los 6rganos afectados: Ojos, piel, sistema respiratorio, rifiones.
Posibles sintomas:

Ojos: Irritacidédn de los ojos.

Piel: irritaciédn

Respiratorio: Tos, dolor de cabeza.

Vapor (gas) Caracteristicas Irritante: Los vapores no son irritantes
para los ojos y la garganta

Toxicidad por Inhalacidén: Actualmente no disponible

Digestivo: néuseas, vémitos, dafio renal, insomnio, diarrea, fiebre,
hemolisis, hemoglobinuria.

Toxicidad por ingestién: Grado 0; DL50 por encima de 15 g / kg.
Endocrinolégico. Incremento de los niveles de azlcar, coma diabético
Neuroldgico: convulsiones, pardlisis

Toxicidad crénica: Ninguno

Hipersensibilidad: Un nUmero de agentes quimicos producen una
alergia dermatitis hipersensibilidad o asma con broncoespasmo Yy
sibilancias con la exposicidén crénica.

|12. Informacién Ecolégica

Toxicidad acuatica: Actualmente no disponible

Toxicidad Aves acudticas: En la actualidad no se dispone
informacién

Demanda Bioldégica de Oxigeno (BOD): 20%(Tedr.), 5 dias
Alimentos Concentracidédn cadena Potencial: Ninguna
Peligrosidad del GESAMP Perfil:

Biocacumulacién: O

Los dafios a los recursos vivos: 0

Peligro oral humana: 0
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En caso de contacto humano: 0

Liberacién al medio ambiente de esta sustancia es probable que se
produzca a partir de uso industrial, Del uso en el hogar (liquidos
/ detergentes de lavado por ejemplo, magquina, productos para el
cuidado de automdéviles, pinturas y recubrimiento o adhesivos,
fragancias y ambientadores) y el uso al aire libre.

13. Consideraciones sobre la disposicién del
producto

Método de eliminacién del producto:

El curso més favorable de la accidén es el uso de un producto
quimico alternativo con menos propensidén inherente para el trabajo
dafio / lesidén / toxicidad o la contaminacidén del medio ambiente.
Reciclar la porcidén no utilizada del material para su uso aprobado
o devolverlo al fabricante o proveedor. La eliminacidén final del
producto quimico debe tener en cuenta: el impacto del material
sobre la calidad del aire; la migracidn potencial en el suelo o el
agua; efectos sobre la vida animal y vegetal; y cumplir con los
reglamentos ambientales y de salud publica.

Mezcla con un disolvente mas inflamable seguido por incineracidn.

\14. Informacién sobre transporte \

NTC 4435. Transporte de Mercancias.

‘15. Informacién reglamentaria \
Indicaciones de peligro: Frases R: - Frases S: 2-7-9 Manténgase
fuera del alcance de los nifios. Manténgase en recipiente bien
cerrado. Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado.

Las tolerancias admisibles:

Residuos procedentes del uso de las siguientes sustancias, ya sea
como un inerte o un ingrediente activo en una formulacidn
plaguicida quimico, incluidos los plaguicidas quimicos
antimicrobianos, estdn exentos del requisito de una tolerancia en
la seccidén FFDCA 408, si tal uso estd de acuerdo con buenas
practicas agricolas o préacticas de fabricacidédn. La glicerina se
incluye en esta lista.

Requisitos de la FDA:

Sustancias que migran a la alimentacidén de productos de papel y
cartdén usados en el envasado de alimentos que son generalmente
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reconocidos como Seguros para su uso previsto, en el sentido del
articulo 409 de la Ley: La glicerina se incluye en esta lista.

La glicerina se utiliza como una sustancia GRAS alimento para
fines multiples en los alimentos para el consumo humano es
generalmente reconocido como seguro cuando se utiliza de acuerdo
con las buenas practicas de fabricacién.

|16. Informacién adicional

Grados de NFPA: Salud: 1 Inflamabilidad: 1 Reactividad: 0

Bases de datos consultadas:

https://hpd.nlm.nih.gov/cgi-bin/household/brands?tbl=chem&id=6

https://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search2/f?./temp/~cgyMA7:1

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/753#section=First-Aid

http://echa.europa.eu/substance-information/-
/substanceinfo/100.000.263

https://cameochemicals.noaa.gov/chemical /8708

https://www.osha.gov/dts/chemicalsampling/data/CH 243600.html
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90. CONTROL MICROBIOLOGICO DE PRODUCTOS NO
OBLIGATORIAMENTE ESTERILES

En este capitulo se especifican los
ensayos necesarios para estimar el niamero de
microorganismos viables presentes,
determinar ausencia de gérmenes
revivificables 'y de ciertas especies
microbianas en cualquier tipo de materia
prima o producto farmacéutico no
obligatoriamente estéril.

Los ensayos han sido disefiados
principalmente para determinar si  una
sustancia o preparacion cumple con limites
de aceptabilidad establecidos (ver Tabla 1).

Los métodos no son aplicables a
productos que contienen microorganismos
viables como ingredientes activos.

Pueden utilizarse procedimientos
microbioldgicos alternativos, incluyendo los
métodos automatizados, siempre que haya
sido demostrada su equivalencia con el
método farmacopeico.

PROCEDIMIENTOS GENERALES

Realizar la  determinacion bajo
condiciones disefiadas para evitar la
contaminaciobn  microbiana  externa  del
producto a examinar. Las medidas para
evitar la contaminacion no deben afectar a
ningln microorganismo que pudiera estar
presente en la muestra. Si el producto en
ensayo posee actividad antimicrobiana, ésta
debe eliminarse o neutralizarse, siempre y
cuando sea posible.

Preparacidn de las cepas de prueba

Descripcion

Se debera constatar el nimero de repique
declarado en el certificado o rotulo del
proveedor a los fines de emplear cultivos con
no mas de cinco repiques desde su extraccion
del cultivo original. Los microorganismos a
emplear son los que figuran en la Tabla 2.

Un repique se define como Ia
transferencia de microorganismos desde un
cultivo establecido a un medio nuevo. Todas
las transferencias deben ser contabilizadas.
Se considera una sola trasferencia a los
procesos que pueden incluir congelar,
descongelar 'y hacer desarrollar los
microorganismos en un medio nuevo.

Preparacion del inéculo

Se pueden utilizar:
a) Suspensiones estandarizadas de cepas de
prueba adquiridas comercialmente.
b) Preparar las suspensiones partiendo de
colonias desarrolladas en medios nutritivos
solidos.
¢) Los microorganismos del cultivo madre
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pueden desarrollarse en un medio liquido
apropiado y las células recolectarse por
centrifugacion, lavarse y resuspenderse en
Solucidn fisiolégica (SR) estéril hasta llegar
al nimero de esporas 0 microorganismos
requerido.

Realizar los pasajes segln se indica en la

Tabla 2.
Los cultivos bacterianos y de C. albicans
desarrollados en agar sélido, se pueden
recolectar empleando Solucidn fisiolégica
(SR) estéril.  Realizar las diluciones en
Solucion fisiologica (SR) hasta obtener una
concentracion de inéculo adecuada para el
ensayo. Utilizar las suspensiones dentro de
las 2 horas de preparacion a temperatura
ambiente, o dentro de las 24 horas si se
almacenan a una temperatura entre 2 °C y
8 °C.

Para recolectar el cultivo de A.
brasiliensis, emplear Solucion fisiologica
(SR) estéril que contenga 0,05% de
Polisorbato 80. Proceder a realizar las
diluciones en Solucion fisiologica (SR) hasta
obtener una concentracion de indculo
adecuada para el ensayo.

Para obtener una suspension de esporas de
B. subtilis proceder segin se indica en
Preparacién del microorganismo de ensayo
en Condiciones generales de ensayo en 770.
Valoracién microbioldgica de antibi6ticos.

Las suspensiones estables de esporas
pueden mantenerse a una temperatura entre
2 °Cy 8 °C durante un periodo validado.

Se debe verificar el nimero de unidades
formadoras de colonias por mililitro (ufc/mL)
mediante la realizacion de cultivos en placa.

Medios de cultivo

Preparacion de medios

Los medios de cultivo se preparan de
acuerdo a lo indicado en Medios de cultivo y
Reactivos para Ensayos Microbiol6gicos en
Reactivos y Soluciones. También se pueden
emplear formulas deshidratadas equivalentes
disponibles comercialmente.

Al preparar el medio de cultivo, se deben
disolver los sdélidos solubles en agua,
empleando calor si fuera necesario, hasta
disolucién completa. Determinar el pH a
25°C+2°C vy, de ser necesario, ajustar el
mismo con soluciones de acido clorhidrico o
hidréxido de sodio, segln corresponda.

Si en una férmula se indica agar, se debe
emplear uno con un contenido de humedad
menor o igual a 15 %.

Salvo que se indique otro procedimiento,
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todos los medios de cultivo deben ser
esterilizados, segun indicaciones  del
fabricante, en autoclave en ciclos validados.

Promocion de crecimiento de los
medios de cultivo

Se debe analizar cada envase de medio de
cultivo de manera de verificar la aptitud de
éste para su uso. Si el medio se prepara a
partir de los ingredientes, analizar todos los
lotes elaborados. Si se trata de medios
adquiridos comercialmente, se requiere
asegurar la calidad de los mismos. Se debera
establecer una frecuencia de control periddico
de las propiedades del medio.

Inocular una porcion de medio de cultivo
apropiado con no mas de 100 ufc de cada uno
de los microorganismos indicados en la Tabla
2 e incubar.

Para medios soélidos, el crecimiento
obtenido con los microorganismos de prueba
no debe diferir en un factor mayor de 2
respecto del obtenido con un envase
previamente aprobado.

Los medios de cultivo liquidos son
adecuados si se produce un crecimiento
claramente visible del microorganismo,
comparable al obtenido con una partida de
medio analizada y aprobada previamente.

Para medios liquidos y solidos, los
microorganismos de prueba, las condiciones
y tiempos de incubacion corresponden a las
detalladas en la Tabla 2.

Para medios solidos diferenciales, el
método  descrito  anteriormente  puede
reemplazarse por el método ecométrico o por
el método Miles Misra. Las colonias
desarrolladas deben exhibir las caracteristicas
tipicas del microorganismo.

Ensayo para propiedades inhibitorias
de medios liquidos o sélidos

Inocular el medio en ensayo con no
menos de 100 ufc del microorganismo
correspondiente. Incubar segin las
condiciones descritas en la Tabla 2: no debe
observarse crecimiento o se debe evidenciar
una disminucién significativa de éste.

Ensayo para propiedades indicadoras
de medios selectivos

Inocular cada placa con no més de 100
ufc del microorganismo correspondiente.
Incubar segun las condiciones descritas en la
Tabla 2. Las colonias deben ser comparables
en apariencia y reacciones indicadoras a las
obtenidas con un envase previamente
aprobado.

Preparacion de la muestra

A menos que se indique de otro modo en
la monografia correspondiente, emplear una
cantidad de muestra no menor a 10 g 0 10 mL
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del producto en ensayo. Para productos cuyo
ntmero total de unidades del lote es menor a
200, el tamafio de la muestra puede reducirse
a dos unidades o a una unidad, si el tamafio es
menor a 100. Para liquidos o solidos en
forma de aerosol, muestrear al menos diez
envases. Para parches transdérmicos,
muestrear al menos diez parches.

Preparar la muestra en ensayo mediante
un tratamiento que se ajuste a sus
caracteristicas fisicas y que no altere el
namero ni el tipo de microorganismos
originalmente presentes, a fin de obtener una
solucién o suspensién apropiada.

Productos solubles en agua - Disolver o
diluir el producto en ensayo (por lo general se
prepara una dilucién 1 en 10) en Solucion
reguladora de Cloruro de Sodio-Peptona de
pH 7,0; en Solucién reguladora de Fosfato de
pH 7,2 (ver Medios de cultivo y reactivos
para ensayos microbiolégicos en Reactivos y
Soluciones) o en Caldo Digerido de Caseina y
Soja. Si fuera necesario, ajustar el pH entre
6,0 y 8,0. En caso de preparar diluciones
adicionales se utiliza el mismo diluyente.

Productos no grasos insolubles en agua -
Suspender el producto en ensayo (por lo
general se prepara una dilucién 1 en 10) en
Solucién reguladora de Cloruro de Sodio-
Peptona de pH 7,0; en Solucién reguladora de
Fosfato de pH 7,2 (ver Medios de cultivo y
reactivos para ensayos microbioldgicos en
Reactivos y Soluciones) o en Caldo Digerido
de Caseina y Soja. Se puede agregar un
agente tensioactivo, tal como Polisorbato 80
en una concentracion de 1g por litro, para
favorecer la suspension de sustancias poco
humectables. Si fuera necesario, ajustar el
pH entre 6,0 y 8,0. En caso de preparar
diluciones adicionales se utiliza el mismo
diluyente.

Productos Grasos - Disolver el producto
en ensayo en miristato de isopropilo
esterilizado por filtracion o mezclarlo con la
cantidad minima necesaria de Polisorbato 80
estéril u otro reactivo tensioactivo estéril. Si
fuera necesario, calentar hasta no mas de
40 °C o, en casos excepcionales, a no mas de
44 °C. Mezclar cuidadosamente vy, si fuera
necesario, mantener termostatizado. Agregar
una cantidad suficiente del diluyente
seleccionado precalentado para obtener una
diluciébn 1 en 10 del producto original.
Mezclar cuidadosamente, manteniendo la
temperatura durante el menor tiempo
necesario para la formacion de la emulsion.
Se puede preparar una serie de diluciones
decimales adicionales empleando el diluyente
seleccionado que contenga una concentracion
adecuada de Polisorbato 80 estéril u otro
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reactivo tensioactivo estéril.

Aerosoles - Extraer la muestra
asépticamente por congelamiento del envase
0 por uso de valvula continua, segin sea
adecuado. Transferir asépticamente el
producto a un dispositivo de filtraciéon o a un
envase estéril.

Parches transdérmicos - Quitar las hojas
de la cubierta protectora de los parches y
colocar el lado adhesivo hacia arriba sobre
una placa estéril.  Cubrir la superficie
adhesiva con un material poroso estéril (por
ejemplo gasa estéril) para evitar que los
parches se adhieran. Transferir los parches a
un volumen adecuado del diluyente elegido
gue contenga neutralizantes tales como
Polisorbato y/o lecitina. Agitar
vigorosamente la preparacion por no menos
de 30 minutos. Para el analisis proceder
segun el método de filtracion por membrana.

ENSAYO DE APTITUD

La validez de los resultados de los
ensayos incluidos en este capitulo depende de
que se demuestre apropiadamente que las
muestras sometidas a las condiciones del
ensayo no inhiben la multiplicacién de los
microorganismos  que  pudieran  estar
presentes.

La efectividad de los medios de cultivo
utilizados debe haber sido verificada
previamente.

Preparacion de la muestra

Diluir la muestra en wun diluyente
apropiado, segun lo descrito en Preparacion
de la muestra en Procedimientos Generales.
Si ninguno de los procedimientos alli
descriptos resultara satisfactorio, se debera
desarrollar un procedimiento alternativo
adecuado (ver Neutralizacion. Eliminacién de
la actividad antimicrobiana).

Inoculacion y dilucion

Siguiendo el método de estudio, realizar
la aptitud en presencia y ausencia de la
muestra en ensayo. Incluir control de
indculo, controles negativos de medios y
diluyentes. Emplear los medios de cultivo
indicados en la Tabla 2.

Adicionar a la dilucién inicial del
producto, y a un control sin muestra, un
volumen suficiente de suspensién microbiana
para obtener un indculo final de no mas de
100 ufc por placa o caldo de enriquecimiento,
segin corresponda.  El volumen de la
suspension del inoculo no debe exceder el
1 % del volumen de la muestra diluida.

Es recomendable incluir en este ensayo al
menos una cepa aislada y caracterizada del
ambiente de fabricacion, asi como otros
indicadores de calidad y microorganismos
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relevantes en funcion de la via de
administracién, la naturaleza del producto y
los pacientes a los cuales esta destinado.

En caso de no cumplir el criterio de
aceptacion los microorganismos podran
inocularse luego de neutralizar, diluir o
filtrar. Para demostrar la aptitud del método
por filtracién puede agregarse la suspension
con los microorganismos en el Gltimo lavado
para evaluar la ausencia de sustancias
inhibitorias en la membrana que puedan
afectar su crecimiento.

Neutralizacion. Eliminacion de la
Actividad Antimicrobiana

Comparar el nimero de microorganismos
recuperados a partir de la muestra preparada,
segln se indica en Inoculacién y dilucion e
incubada siguiendo el procedimiento descrito
en Recuperacion de microorganismos en
presencia del producto con el nimero de
microorganismos recuperados a partir de la
preparacién del control positivo.

Si se inhibe el crecimiento, modificar el
procedimiento con el objeto de garantizar la
validez de los resultados. Dicha
modificacion puede incluir, por ejemplo:

- aumento del factor de dilucién, siempre que
la especificacion del producto o materia
prima lo permita;

- incorporacién de agentes neutralizantes (ver
Tabla 4);

- utilizar el método de Filtracion descrito en
Métodos de ensayo;

- otra modificacion apropiada del método,
diluyente o medio de cultivo;

- una combinacién de todas las medidas
anteriores.

Si hubiera un neutralizante especifico del
agente antimicrobiano, puede agregarse una
cantidad apropiada al diluyente y/o al medio
de cultivo preferentemente antes de la
esterilizacion.

En caso de agregar un agente
neutralizante, o si se cambia la composicion
del diluyente o medio de cultivo, demostrar
gue dicha modificacién no tiene efecto toxico
que afecte el desarrollo de los
microorganismos de prueba.

Si no se encuentra un método de
neutralizacion adecuado, puede suponerse
que la imposibilidad de aislar el
microorganismo inoculado es atribuible a la
actividad microbicida del producto. Esta
informacion permite deducir que no es
probable que el producto se contamine con
esa determinada especie de microorganismo.

Es posible que el producto inhiba
solamente algunos de los microorganismos
especificados en la Tabla 2 pero que no
inhiba otros que no estén incluidos en la
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mencionada tabla. En consecuencia, realizar
la prueba con el factor de diluciéon mas alto
compatible con el crecimiento microbiano
considerando la especificacién segun la via
de administracion.

Si después de haber realizado todas las
modificaciones en las condiciones de ensayo
no se logré obtener un desarrollo comparable
con el control positivo, efectuar el ensayo
empleando las condiciones mas favorables al
desarrollo microbiano.

Recuperacién de microorganismos en
presencia del producto

Método de recuento

Realizar el ensayo segun se indica en
Métodos de recuento en Métodos de ensayo.

Realizar pruebas individuales para cada
uno de los microorganismos de la Tabla 2.

El recuento de los microorganismos
ensayados con la muestra no debe diferir en
un factor mayor de 2 respecto del hallado en
ausencia de la muestra (control positivo).

Método de Investigacion

Realizar el ensayo segun se indica en
Métodos de investigacién en Métodos de
ensayo.

Realizar pruebas individuales para cada
uno de los microorganismos e incubar en las
condiciones especificadas en la Tabla 2.

Se deben detectar los microorganismos
especificos segln se describe en Métodos de
investigacién en Métodos de ensayo, en
presencia y en ausencia de la muestra.

METODOS DE ENSAYO
Métodos de recuento

En esta seccion se especifican los ensayos
necesarios para estimar el nimero de
microorganismos aerobios viables.

Cuando sea posible su aplicacién, el
método de eleccion es el de recuento en
placa. En caso contrario se podran utilizar
los métodos por filtracion o en tubos
maltiples (nGmero més probable - NMP).

El Método del Numero Mas Probable
(NMP) es el método de recuento microbiano
menos exacto; sin embargo, para algunos
grupos de productos con biocarga muy baja,
puede resultar el método mas apropiado.

El método debe permitir el andlisis de un
tamafio de muestra suficiente para evaluar el
cumplimiento de los limites de aceptabilidad.
Se debe demostrar la aptitud del método
seleccionado.

En todos los casos, proceder segun la
metodologia determinada para el producto en
el Ensayo de aptitud.
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Recuento de microorganismos
aerobios totales

Siembra en profundidad - Transferir a
una placa de Petri estéril un volumen de la
dilucion final que sea representativo de la
muestra (por ejemplo 1 mL) y no altere la
concentracion de nutrientes del medio. Si el
volumen a sembrar excede la capacidad de la
placa se podra aumentar el nimero de éstas o
emplear alguna de mayor tamafio. Realizar el
procedimiento por duplicado. Agregar
inmediatamente a cada placa entre 15 y 20
mL (para placas de 90 mm) del Agar
Digerido de Caseina-Soja previamente
fundido y enfriado a 45 °C. Tapar las placas
de Petri, homogeneizar la muestra con el agar
por rotacion de las placas y dejar solidificar a
temperatura ambiente. Invertir las placas de
Petri e incubar entre 30 °C y 35 °C durante al
menos 3 dias. Luego de la incubacion,
examinar las placas para observar si hubo
desarrollo.

Siembra en superficie - Sembrar en
superficie no menos de 0,1 mL de la dilucién
final de la muestra sobre al menos dos placas
con Agar Digerido de Caseina-Soja
previamente secadas. Esparcir la muestra con
ayuda de una espétula de Drigalski. Invertir
las placas de Petri e incubar entre 30°C y
35 °C durante al menos 3 dias. Luego de la
incubacidn, examinar las placas para observar
si hubo desarrollo.

Filtracion - Usar filtros de membrana
con tamafio nominal de poro no mayor de
0,45 um. Elegir el material de la membrana
tal que la eficiencia de la retencion
microbiana no sea afectada por los
componentes de la muestra. Transferir la
cantidad apropiada de la dilucién de la
muestra a la membrana y Afiltrar
inmediatamente.  Lavar el filtro segun lo
determinado previamente en el Ensayo de
aptitud.  Transferir la membrana a la
superficie de una placa conteniendo Agar
Digerido de Caseina-Soja. Invertir las placas
de Petri e incubar entre 30 °C y 35 °C durante
al menos 3dias. En el caso de parches
transdérmicos filtrar una cantidad tal que el
volumen filtrado se corresponda al menos a
una unidad.

Tubos mdltiples (nimero més probable —
NMP) - Preparar tres diluciones decimales en
serie del producto (1/10; 1/100; 1/1000)
segin el tratamiento  correspondiente
indicado en Preparacion de la Muestra en
Procedimientos generales. A partir de cada
nivel de dilucién tomar 1 mL y sembrar en un
tubo conteniendo 9 mL de Caldo Digerido de
Caseina-Soja. Realizar este procedimiento
por triplicado para cada nivel de dilucién. Si
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fuera necesario, se puede agregar al medio un
agente tensioactivo, tal como Polisorbato 80
u otro neutralizante. Incubar todos los tubos
entre 30 °C y 35 °C no més de 3 dias. Luego
del periodo de incubacién, examinar los tubos
para detectar turbidez. Los tubos deben
compararse con la Tabla 3 para determinar el
NMP/g o mL de producto. En caso que la
turbidez de la muestra enmascare el
desarrollo microbiano, subcultivar en el
mismo caldo o en Agar Digerido de Caseina-
Soja entre 30°C y 35°C durante 24 a 48
horas y emplear estos resultados.

Recuento combinado de hongos filamentosos
y levaduras

Siembra en profundidad - Proceder segin
se indica en Siembra en profundidad en
Recuento de microorganismos aerobios
totales empleando Agar Sabouraud Dextrosa
0 Agar Papa Dextrosa. Incubar las placas sin
invertir entre 20 °C y 25 °C durante al menos
5 dias. Luego de la incubacién, examinar las
placas para observar si hubo desarrollo.

Siembra en superficie - Proceder segin
se indica en Siembra en superficie en
Recuento de microorganismos aerobios
totales.  Preparar al menos dos placas
empleando Agar Sabouraud Dextrosa o Agar
Papa Dextrosa, previamente secadas.
Sembrar en superficie no menos de 0,1 mL
sobre cada placa. Esparcir la muestra con
ayuda de una espatula de Drigalski. Incubar
sin invertir entre 20°C y 25 °C durante al
menos 5 dias. Luego de la incubacidn,
examinar las placas para observar si hubo
desarrollo.

Filtracion - Proceder segun se indica en
Filtracion en Recuento de microorganismos
aerobios totales. Transferir la membrana a la
superficie de una placa conteniendo Agar
Sabouraud Dextrosa o Agar Papa Dextrosa.
Incubar entre 20 °C y 25 °C durante al menos
5dias. En el caso de parches transdérmicos
filtrar una cantidad tal que el volumen
filtrado se corresponda al menos a una
unidad.

Resultados e interpretacion

Contar el nimero de colonias y expresar
el promedio de los duplicados de las placas
como el nimero de unidades formadoras de
colonias por g (ufc/g) o por mL de muestra
(ufc/mL). Si no se detectan colonias en las
placas, expresar los resultados como menor a
la inversa del valor de la dilucion utilizada
teniendo en cuenta el volumen sembrado.

El recuento de microorganismos aerobios
totales (RMAT) se informard como la
sumatoria de todas las colonias desarrolladas
en las placas de Agar Digerido de Caseina-
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Soja incluidos hongos filamentosos y
levaduras.

En el caso de parches transdérmicos,
expresar el recuento como ufc/parche.

El recuento total combinado de hongos
filamentosos y levaduras (RTCHL) se
considera equivalente al nimero de ufc
encontrado empleando Agar Sabouraud
Dextrosa o Agar Papa Dextrosa. Si se
detectan colonias de bacterias en este medio,
contarlas como parte del RTCHL. Cuando el
RTCHL exceda el criterio de aceptacion
debido al crecimiento bacteriano, se puede
usar Agar Sabouraud Dextrosa o Agar Papa
Dextrosa que contengan antibidticos. Si se
realiza el recuento mediante el método del
NMP, el valor calculado es RMAT.

METODOS DE INVESTIGACION

Ensayo para Bacterias Gram negativas
tolerantes a la bilis

Disolver o suspender 10g o 10 mL de
muestra en Caldo Digerido de Caseina-Soja
para obtener 100mL o el volumen
establecido en Método de investigacion en
Ensayo de aptitud. Incubar entre 20°C y
25 °C durante 2 a 5 horas. Homogeneizar y
transferir 10 mL de la diluciébn o el
equivalente a 1 g o mL de producto a 90 mL
o el volumen establecido en Ensayo de
aptitud para Caldo  Mossel para
enriquecimiento de enterobacterias. Incubar
entre 30°C y 35 °C durante 24 a 48 horas.
Subcultivar sobre Agar Cristal Violeta - Rojo
Neutro - Bilis - Glucosa e incubar entre 30 °C
y 35°C durante 18 a 24 horas: la muestra
cumple con el ensayo para bacterias Gram
negativas tolerantes a la bilis por gramo o
mililitro si no se observa desarrollo de
colonias.

Ensayo para Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli y
Salmonella spp.

Agregar un volumen de la dilucién
obtenida segin Preparacion de la muestra,
equivalente a 1 g o 1 mL de producto (o la
cantidad indicada en la monografia
correspondiente), al Caldo Digerido de
Caseina-Soja para obtener 100mL o el
volumen establecido en Método de
Investigacion en Ensayo de Aptitud. Mezclar
e incubar entre 30°C y 35 °C durante 18 a
24 horas.

Ensayo para Staphylococcus aureus

Subcultivar sobre una placa con Agar
Manitol-Salado. Incubar entre 30°C y 35 °C
durante 18 a 72 horas. Si hay desarrollo de
colonias tipicas amarillas o blancas rodeadas
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de una zona amarilla, identificarlas para
descartar la presencia de Staphylococcus
aureus: la muestra cumple con el ensayo para
Staphylococcus aureus si no se observa el
desarrollo de colonias con las caracteristicas
descriptas o si la identificacion es negativa.

Ensayo para Pseudomonas aeruginosa

Subcultivar sobre una placa con Agar
Cetrimida.  Incubar entre 30°C y 35°C
durante 18 a 72 horas. Si hay desarrollo de
colonias generalmente verdosas identificarlas
para descartar la presencia de Pseudomonas
aeruginosa: la muestra cumple con el ensayo
si no se observa el desarrollo de colonias con
las caracteristicas descriptas o si la
identificacion es negativa.

Ensayo para Escherichia coli

Subcultivar sobre una placa con Agar
MacConkey. Incubar entre 30°C y 35°C
durante 18 a 72 horas. Si hay desarrollo de
colonias rojas con halo turbio, identificarlas
para descartar la presencia de Escherichia
coli: la muestra cumple con el ensayo si no se
observa el desarrollo de colonias con las
caracteristicas descriptas o si la identificacion
es negativa.

Ensayo para Salmonella spp

Transferir 0,1 mL de Caldo Digerido de
Caseina-Soja a 10 mL de Caldo Rappaport -
Vassiliadis  para  enriquecimiento  de
Salmonella e incubar entre 30°C y 35°C
durante 18 a 24 horas. Subcultivar en placas
de Agar Xilosa Lisina Desoxicolato. Incubar
entre 30 °C y 35 °C durante 18 a 48 horas. Si
se observa desarrollo de colonias color rojo,
con o sin centro negro, identificarlas para
descartar la presencia de Salmonella: la
muestra cumple con el ensayo si no se
observa el desarrollo de colonias con las
caracteristicas descriptas o si la identificacion
es negativa.

Ensayo para Candida albicans

Agregar un volumen de la dilucion
obtenida segin Preparacion de la muestra,
equivalente a 1g o 1 mL de producto, a
Caldo Sabouraud Dextrosa para obtener 100
mL, o el volumen establecido en Método de
investigacion en Ensayo de aptitud. Mezclar
e incubar entre 30°C y 35°C durante 3 a 5
dias. Subcultivar en una placa con Agar
Sabouraud Dextrosa e incubar entre 30 °C y
35 °C durante 24 a 48 horas. Si se observa
desarrollo de colonias blancas, identificarlas
para descartar la presencia de Candida
albicans: la muestra cumple con el ensayo si
no se observa el desarrollo de colonias con
las caracteristicas descriptas o si la
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identificacion es negativa.
Ensayo para anaerobios sulfito-reductores

Agregar un volumen de la dilucién
obtenida segin Preparacion de la muestra,
equivalente a 1g o 1mL de producto, a
Medio Fluido de Tioglicolato previamente
calentado durante 10 minutos en un bafio de
vapor y enfriado, adicionado de Azida Sodica
al 0,03 %, hasta obtener 100 mL. Cubrir la
superficie con Mezcla estéril de Vaselina y
Parafina (ver Medios de cultivo y reactivos
para ensayos microbiolégicos en Reactivos y
Soluciones). Incubar entre 30°C y 35°C
durante 48 a 72horas. Si se observa
desarrollo microbiano, transferir 1 mL a un
tubo estéril de no mas de 16 mm de diametro
exterior y no menos de 20 mm de largo.
Agregar por las paredes Agar Sulfito-
Polimixina-Sulfadiazina, previamente
fundido y enfriado a 40 °C, hasta no mas de
1 cm del borde superior del tubo. Cubrir con
la mezcla de vaselina-parafina e incubar entre
30°C y 35 °C durante 5 a 7 dias, observando
diariamente: la muestra cumple con el ensayo
para microorganismos anaerobios sulfito-
reductores por gramo o mililitro si no se
observa el desarrollo de colonias negras.

Ensayo para Clostridios

Tomar dos porciones iguales
correspondientes a no menos de 1 g 0o 1 mL
de producto. Calentar una porcion a 80 °C
durante 10 minutos y enfriar rapidamente.
No calentar la otra porcion. Transferir cada
una de las porciones a dos recipientes de
38 x 200 mm cada uno, conteniendo 100 mL
de Medio Reforzado para Clostridios.
Incubar en condiciones anaerébicas entre
30°C y 35 °C durante 48 horas. Después de
la incubacién, realizar subcultivos a partir de
cada tubo en Agar Columbia e incubar en
condiciones anaerébicas entre 30 °C y 35 °C
durante 48 horas. EIl crecimiento anaerdbico
de bacilos (con o sin endoesporas), que den
una reaccion de catalasa negativa, indica la
presencia de Clostridios: la muestra cumple
con el ensayo si no se observa desarrollo de
colonias con las caracteristicas descriptas o si
la identificacion es negativa.

Ensayo para gérmenes revivificables

Agregar un volumen de la dilucién
obtenida segun Preparacion de la muestra
equivalente a1 g o 1 mL de producto a Caldo
Digerido de Caseina-Soja para obtener
100 mL o el volumen definido en Método de
investigacién en Ensayo de aptitud. Incubar
entre 20 °C y 25 °C durante al menos 5 dias.
Tomar otra alicuota de la dilucion de la
muestra equivalente a 1 g o mL de producto y
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transferirla a 100 mL, o a un volumen
definido en Método de investigacion en
Ensayo de aptitud de Medio Fluido de
Tioglicolato. Incubar entre 30°C y 35°C
durante al menos 5 dias: la muestra cumple
con los requisitos del ensayo para gérmenes
revivificables en un gramo o mililitro si no se
observa turbidez debida a desarrollo
microbiano en ninguno de los dos medios
mencionados.

Cuando el material en ensayo produce
turbidez en los caldos y la observacion visual
del crecimiento de bacterias u hongos es
dificultosa, al finalizar el periodo de
incubacidn, transferir porciones de no menos
de 1mL de la mezcla, que contiene la
muestra y el caldo, a envases con medio de
cultivo nuevo. Se debe continuar con la
incubacion de ambas muestras, la inicial y la
transferida, por no menos de 4dias
adicionales.

Control Negativo

Se recomienda para verificar las
condiciones del ensayo realizar en paralelo
un control  negativo  replicando el
procedimiento en ausencia de muestra. No
debe observarse crecimiento de
microorganismos. Es necesario investigar
cualquier falla en el control negativo.

CRITERIOS DE ACEPTACION
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Los productos farmacéuticos pueden ser
vehiculos de microorganismos que pueden
producir enfermedades, alteraciones fisico-
quimicas, disminucién de la actividad
terapéutica o ser indicadores de calidad
higiénica deficiente. Deben, por lo tanto,
fijarse limites de aceptabilidad con el fin de
garantizar la inocuidad y estabilidad del
producto desde el punto de vista
microbioldgico. La Tabla 1 indica los limites
de aceptabilidad de acuerdo a la via de
administracién y deben interpretarse como:

e 10" ufc significa que el recuento
maximo aceptable es 20.

e 10° ufc significa que el recuento
maximo aceptable es 200.

e 10° ufc significa que el recuento

maximo aceptable es 2.000.

En caso de detectarse microorganismos
no especificados en la Tabla 1, se debera
evaluar su relevancia en funcion de la via de
administracién, la naturaleza del producto y
los pacientes a los cuales esté destinado.

Los limites de aceptabilidad deben ser
establecidos por personal especializado
entrenado en microbiologia, al igual que la
realizacion de los ensayos, la interpretacion y
la evaluacion de los resultados obtenidos.

Tabla 1. Limites de aceptabilidad para productos farmacéuticos no obligatoriamente estériles

Recuento
Recuento de :
: . combinado de . . -
. - - microorganismos - Microorganismos especificos
Via de Administracion - hongos filamentosos .
aerobios totales (1gdémL)
(ufclg 6 mL) y levaduras
g (ufc/g 6 mL)
Ausencia de Staphylococcus aureus
Via inhalatoria Ausencia de Pseudomonas
(excepto Soluciones Fisioldgicas 102 10 aeruginosa
para nebulizar) Ausencia de bacterias Gram
negativas tolerantes a la bilis
Vias: oromucosal
cutanea
gingival
nasal Ausencia de Staphylococcus aureus
auricular 10° 10 Ausencia de Pseudomonas
aeruginosa
Parches transdérmicos J
(limites para un parche incluyendo
la capa adhesiva y el soporte)
Ausencia de Staphylococcus aureus
Via vaginal 102 10t Ausencia de Pseudomonas
g aeruginosa
Ausencia de Candida albicans
Preparaciones acuosas para uso oral 10° 10 Ausencia de Escherichia coli
Preparaciones nc?r a?lcuosaS para uso 10° 102 Ausencia de Escherichia coli
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Via rectal

10°

| 10° | -

Aplicaciones sobre escaras,
ulceraciones o quemaduras

Ausencia de gérmenes revivificables (g o mL)
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Tabla 2. Preparacion y uso de microorganismos de prueba para recuento, investigacién y ensayo de

gérmenes revivificables

Preparacion y uso de microorganismos de prueba para recuento

Microorganismo

Preparacion de
cepas de prueba

Promocién del crecimiento

Aptitud del método de recuento en
presencia del producto

Recuento total

Recuento total

Recuento total

Recuento total

de de hongos de de hongos
microorganismos | filamentososy | microorganismos | filamentososy
aerobios levaduras aerobios levaduras
Agar Digerido de Agar Digerido de
Stapzh/lr(:l:f;ccus Agar Digerido Caseina-Soja / Caseina-
Por eiemplo: de Caseina-Soja o NMP: Soja/ NMP:
Jempo- Caldo Digerido de Digerido de Caldo Digerido de
ATCC 6538, . - ' - - . . -
Caseina-Soja Caseina-Soja Caseina-Soja <
NCIMB 9518, CIP o
483 0 NBRC 30°-35°C <100 ufc 100 ufc
' 13276 18-24 horas 30°-35°C 30°-35°C
<3 dias <3 dias
Agar Digerido de Agar Digerido de
P;gtrjgoinr:g;\:s Agar Digerido de Caseina-Soja / Caseina-
Pore%m lo: Caseina-Soja o NMP: Soja/ NMP
Jempo- Caldo Digerido de Digerido de Caldo Digerido de
ATCC 9027, . - . ; - . . -
Caseina-Soja Caseina-Soja Caseina-Soja <
NCIMB 8626, CIP °
82118 0 NBRC 30°-35°C <100 ufc 100 ufc
' 13275 18-24 horas 30°-35°C 30°-35°C
<3 dias <3 dias
Agar Digerido de Agar Digerido de
Bacillus subtilis Agar Digerido de Caseina-Soja / Caseina-
Por ejemplo: Caseina-Soja o NMP: Soja/ NMP
ATCC 6633, Caldo Digerido de Digerido de ) Caldo Digerido de i
NCIMB 8054, CIP Caseina-Soja Caseina-Soja Caseina-Soja <
52.62 0 NBRC 30°-35°C <100 ufc 100 ufc
3134 18-24 horas 30°-35°C 30°-35°C
<3 dias <3 dias
. . Agar Sabouraud N Agar - Agar
Candldg alblcz?ms Dextrosa, Agar Agar I?lgerlqo de Sabouraud Agar I?lgmldp de Sabouraud
Por ejemplo: Caseina-Soja < Caseina-Soja <
Papa-Dextrosa o Dextrosa y Agar Dextrosa y Agar
ATCC 10231, 100 ufc 100 ufc
Caldo Sabouraud 0 AF o Papa-Dextrosa 0 AF o Papa-Dextrosa
NCPF 3179, 30°-35°C 30°-35°C
Dextrosa . <100 ufc . <100 ufc
IP 48.72 0 o <5 dias o <5 dias o
NBRC 1594 20225 °C 20°%-25°C NMP: no aplica 20°-25°C
2 - 3 dias <5 dias -hoap <5 dias
. Agar Sabouraud
Aspe_r_glllu_s Dextrosa, Agar A Agar Agar Digerido de Agar
brasiliensis Agar Digerido de Sabouraud : . Sabouraud
- . Papa-Dextrosa o p . Caseina-Soja <
Por ejemplo: Adar Papa Dextrosa Caseina-Soja < Dextrosa y Agar 100 ufe Dextrosa y Agar
ATCC 16404, IMI g 20 E 25 °C 100 ufc Papa-Dextrosa 30035 °C Papa-Dextrosa
149007, 57 dias 0 hasta 30°-35°C <100 ufc <5di <100 ufc
IP 1431.83 0 alcanzar una buena <5 dias 20%-25°C NMP: no ZS lica 20%-25°C
NBRC 9455 <5 dias ' P <5 dias

esporulacion

Preparacién y uso de microorganismos de prueba para investigacion
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Microorganismo

Preparacion de
cepas de prueba

Promocion del crecimiento

Propiedades
nutritivas /
selectivas

Propiedades
inhibitorias

Propiedades
indicadoras del
medio selectivo

Aptitud del
método de
investigacion en
presencia del
producto

Staphylococcus

Agar Digerido

Caldo Mossel
para
enriquecimiento
de
enterobacterias.
30°- 35 °C 24-48
horas

Caldo Digerido
de Caseina-Soja

0. o
aureus de Caseina-Soja o Caldo Digerido de Agar Manitol 13892;,3f?or§s
ATCC 6538, Caldo Digerido de Caseina-Soja Caldo Rappaport Salado
NCIMB 9518, CIP Caseina-Soja 30°-35°C -Vassiliadis para 30°-35°C Agar Manitol
4.83 0 NBRC 30°-35°C 18-24 horas enriquecimiento 18-72 horas gSaIado
13276 18-24 horas de Salmonella 300.35 °C
30°-35°C 18-72 horas
18-24 horas
Agar MacConkey
30°-35°C
18-72 horas
Caldo Digerido de
Caseina-Soja Agar Cristal
30°-35°C Violeta - Rojo Caldo Digerido
Pseudomonas Agar Digerido de 18-24 horas Neutro - Bilis - de Caseina-Soja
aeruginosa Caseina-Soja o Glucosa 300°-35°C
ATCC 9027, Caldo Digerido de Caldo Mossel . 30°-35°C 18-24 horas
NCIMB 8626, CIP Caseina-Soja para 18-24 horas
82.118 o NBRC 30°-35°C18-24 enriquecimiento Agar Cetrimida
13275 horas de Agar Cetrimida 30°-35°C
enterobacterias. 30°-35°C 18-72 horas
30°-35°C 18-72 horas
24-48 horas

Caldo Digerido de
Caseina-Soja

30°-35°C
18-24 horas Agar MacConkey
Agar Cetrimida 300-35°C Caldo Digerido
Escherichia coli Agar Digerido de Caldo Mossel 300-35°C 18-72 horas de Caseina-Soja
Caseina-Soja o para 18-72 horas 300°-35°C
ATCC 8739, S . . .
Caldo Digerido de enriquecimiento Agar Cristal 18-24 horas
NCIMB 8545, CIP . - . . .
53126 0 NBRC Caseina-Soja de _ Agar Manitol Violeta - R_o_Jo
' 3972 30°-35°C enterobacterias. Salado Neutro — Bilis- | Agar MacConkey
1824 horas 30°-35°C 30°-35°C Glucosa 30°-35°C
24-48 horas 18-72 horas 300-35°C 18-72 horas
18-24 horas
Agar MacConkey
30°-35°C
18-72 horas
Caldo Digerido de Caldo Digerido
Salmonella . . s .
enterica subesp Caseina-Soja de Caseina-Soja
enterica serovar 30%-35°C 30°-35°C
S 18-24 horas 18-24 horas
typhimurium Agar Digerido de
ATCC 14028 gar igenc Agar Xilosa
Caseina-Soja o Caldo Rappaport - - Caldo Rappaport
0 Lo oL Lisina .
Caldo Digerido de Vassiliadis para - -Vassiliadis para
Salmonella . - . L - Desoxicolato - S
- Caseina-Soja enriquecimiento o enriquecimiento
enterica subesp. o 300°-35°C
enterica serovar 30°0-35°C de Salmonella 18-48 horas de Salmonella
Abony 18-24 horas 30°-35°C 30°-35°C
NBRC 100797, 18-24 horas 18-24 horas
NCTC 60170 CIP Agar Xilosa Agar Xilosa
80.39 L L
Lisina Lisina
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Desoxicolato
30°-35°C
18-48 horas

Desoxicolato
30°-35°C
1848 horas

Caldo Sabouraud

Caldo Sabouraud

Dextrosa Dextrosa
Candida albicans Agar Sabouraud 300°-35°C 300°-35°C
ATCC 10231, Dextrosa o Caldo 35 dias 3-5difas
NCPF 3179, IP Sabouraud Dextrosa -
48.72 o NBRC 200-25°C Agar Sabouraud Agar Sabouraud
1594 2-3 dias Dextrosa Dextrosa
30°-35°C 30°-35°C
24-48 horas 24-48 horas
Medio Reforzado
para Clostridios
30°-35°C
48 horas
bajo condiciones
anaeroébicas
Agar Columbia
30°-35°C Medio Reforzado
Clostridium 48-72 horas bajo para Clostridios
sporogenes condiciones . 30°-35°C
ATCC 19404 Medio Reforzado anaerdbicas APga_r S.UI.f Ito- 48 horas bajo
. olimixina- e
NCTC 532, CIP para Clostridios Sulfadiacina condiciones
79.3 30°-35°C Medio Fluido de 300.35 °C anaerébicas
0 24-48 horas Tioglicolato con 5 a7 dias
ATCC 11437 bajo condiciones Azida Sédica bajo condiciones Agar Columbia
NBRC 14293, anaerobicas 30°-35°C anaerobicas 30°-35°C
NCIMB 12343, 48-72 horas 48-72 horas
CIP 100651 bajo condiciones bajo condiciones

anaerdbicas

Agar Sulfito-
Polimixina-
Sulfadiacina
30°-35°C
5a7dias
bajo condiciones
anaerdbicas

anaerobicas

Microorganismos de prueba para el ensayo de gérmenes revivificables

Microorganismo

Preparacion de
cepas de prueba

Promocioén del crecimiento

Aptitud del método de recuento en
presencia del producto
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Bacillus subtilis
ATCC 6633, CIP

Agar Digerido de
Caseina-Soja o
Caldo Digerido de

Caldo Digerido de Caseina-Soja

5262, NCIMB Caseina-Soja 20°-25 °C <5 dias
8054, 300-35 °C
NBRC 3134 18-24 horas
Candida albicans Agar Sabouraud

ATCC 10231, IP
48.72, NCPF 3179,
NBRC 1594

Dextrosa o Caldo
Sabouraud Dextrosa
20°-25°C 2 - 3 dias

Caldo Digerido de Caseina-Soja
20 °-25 °C < 5 dias

Aspergillus
brasiliensis ATCC
16404, 1P 1431.83,

IMI 149007,

NBRC 9455

Agar Sabouraud
Dextrosa o Agar
Papa Dextrosa
20°- 25 °C 5.-7 dias
0 hasta alcanzar una
buena esporulacion

Caldo Digerido de Caseina-Soja
20°-25 °C <5 dias

Staphylococcus

Agar Digerido

aureus ATCC de Caseina-Soja o
6538, CIP 4.83, Caldo Digerido de Medio Fluido de Tioglicolato
NCTC 10788, Caseina-Soja 30°-35 °C <5 dias
NCIMB 9518, 30°-35°C 18-24
NBRC 13276 horas
Pseudomonas Agar Digerido de
aeruginosa Caseiha-Soja 0
ATCC 9027, Caldo Digerido de Medio Fluido de Tioglicolato
NCIMB 8626, Caseina-Soja 30 °-35 °C < 5 dias

CIP 82.118, NBRC
13275*

30°-35°C18-24
horas
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Clostridium
sporogenes®
ATCC 19404, CIP
79.3, NCTC 5320
ATCC 11437,
NBRC 14293

Medio reforzado
para clostridios en
anaerobiosis
30°-35°C 24 -48
horas

Medio Fluido de Tioglicolato

30 ©°-35 °C < 5 dias

(1) Como alternativa a Pseudomonas aeruginosa, puede utilizarse Kocuria rhizophila ATCC 9341.
(2) Como alternativa a Clostridium sporogenes y en caso de no ser requerido un esporoformador, puede utilizarse Bacteroides

vulgatus ATCC 8482.

NOTA: Pueden utilizarse cepas ATCC o cepas aptas para tales fines pertenecientes a colecciones de cultivos microbianos reconocidas
por la WFCC (World Federation of Culture Collections).

Tabla 3. Valores del Nimero mas Probable de microorganismos

Combinaciones observadas de NUmeros de tubos que muestran . .
- - NMP por g o por Limites de confianza
crecimiento en cada juego mL de producto de 95 %
Numero de g o mL de producto por tubo
0,1 0,01 0,001
0 0 0 <3 09,4
0 0 1 3 0,1-9,5
0 1 0 3 0,1-10
0 1 1 6,1 1,2-17
0 2 0 6,2 1,2-17
0 3 0 9,4 3,5-35
1 0 0 3,6 0,2-17
1 0 1 7,2 1,2-17
1 0 2 11 4-35
1 1 0 74 1,3-20
1 1 1 11 4-35
1 2 0 11 4-35
1 2 1 15 5-38
1 3 0 16 5-38
2 0 0 9,2 1,5-35
2 0 1 14 4-35
2 0 2 20 5-38
2 1 0 15 4-38
2 1 1 20 5-38
2 1 2 27 9-94
2 2 0 21 5-40
2 2 1 28 9-94
2 2 2 35 9-94
2 3 0 29 9-94
2 3 1 36 9-94
3 0 0 23 5-94
3 0 1 38 9-104
3 0 2 64 16-181
3 1 0 43 9-181
3 1 1 75 17-199
3 1 2 120 30-360
3 1 3 160 30-380
3 2 0 93 18-360
3 2 1 150 30-380
3 2 2 210 30-400
3 2 3 290 90-990
3 3 0 240 40-990
3 3 1 460 90-1980
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3 3

2

1100 200-4000

3 3

3

> 1100

Tabla 4. Agentes Neutralizantes comunes / Método para sustancias de interferencia

Sustancia de Interferencia

Agentes Neutralizantes Potenciales / Método

Glutaraldehido, Mercuriales

Sulfito Acido de Sodio (Bisulfito de Sodio)

Fendlicos, Etanol, Aldehidos, Sorbato Dilucion
Aldehidos Glicina
Compuestos de  Amonio  Cuaternarios  (CAC), | Lecitina
Parahidroxibenzoatos (Parabenos), Biguanidas

CAC, Yodo, Parabenos Polisorbato
Mercuriales Tioglicolato
Mercuriales, Hal6genos, Aldehidos Tiosulfato

EDTA (Edetato)

lones de Mg o Ca




