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RESUMEN EJECUTIVO

El presente escrito tiene por objetivo determinar la factibilidad técnica y
econdmica/financiera de un proyecto de inversidon para la instalacion de una planta de
fabricaciéon de placas de plastico recuperado, ubicada en el municipio de Avellaneda,

Provincia de Buenos Aires, Argentina.

Frente a una problematica de alcance global, como es el desecho y la disposicion
inadecuada de residuos solidos, particularmente plésticos, cuyo gran volumen y baja tasa de
reciclaje presentan un gran desafio ambiental, surge la posibilidad de sustituir productos
convencionales por una alternativa atractiva, que permite extender la vida util de los
materiales y contribuye a reducir las problematicas ambientales provocadas por la cultura del

descarte.

Por medio de un proceso industrial altamente versatil y de bajo requerimiento
tecnologico, el proyecto propone transformar desechos plésticos industriales y de post
consumo en placas recicladas y reutilizables con alto valor estético, capaces de ser utilizadas
en disefio de mobiliario y construccién. Cada una de las placas producidas es unica en disefio
y patrén, conservando en su superficie rastros sutiles de su origen. Esta particularidad no solo
aporta autenticidad al producto, sino que representa un gran atributo para la produccion de
piezas personalizadas, pudiendo incluso incorporar descartes de los propios clientes y
conseguir un material diferente, que refuerce el vinculo entre el producto final, su procedencia

y su identidad.

El trabajo desarrollado incluye el estudio de mercado, el marco legal, informacion
detallada acerca del producto, el desarrollo del proceso productivo, la estrategia de

comercializacidon y comunicacion, entre otros apartados.

En la etapa final, se desarroll6 una evaluacién econdémica y financiera detallada,
presentando la estructura de costos, el financiamiento, la estimacion de ingresos proyectados

y el analisis de rentabilidad.

Los resultados obtenidos indican que el proyecto es factible y econdmicamente

viable.
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ABSTRACT

This document aims to assess the technical and economic/financial feasibility of an
investment project for the installation of a manufacturing plant dedicated to the production of
recovered plastic panels. The facility will be located in the municipality of Avellaneda,

Buenos Aires Province, Argentina.

In response to a pressing global and local issue—namely, the improper disposal and
management of solid waste, particularly plastics, whose high volume and low recycling rate
pose significant environmental challenges—this project proposes an attractive alternative to
conventional products. It enables the extension of material lifecycles and contributes to

mitigating the environmental impact associated with a throwaway culture.

Through a highly versatile and low-tech industrial process, the project proposes
converting industrial and post-consumer plastic waste into recycled and reusable panels with
strong aesthetic value, suitable for use in furniture design and construction. Each panel is
unique in design and pattern, often preserving subtle traces of its origin. This characteristic
not only adds authenticity but also represents a key attribute for the development of
custom-made pieces, potentially incorporating waste material from the client. This

strengthens the connection between the final product, its origin, and its identity.

The study includes a market analysis, regulatory framework, detailed product
description, development of the production process, and marketing and communication

strategies, among other components.

In the final stage, a comprehensive economic and financial evaluation was
conducted, detailing the cost structure, financing strategy, projected revenue estimates, and

profitability analysis.

The results indicate that the project is technically feasible and economically viable.
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1. INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es analizar y determinar la factibilidad técnica,
econdmica y financiera de la instalacion de una planta productiva destinada a la fabricacion y
comercializaciéon de placas de plastico reciclado orientadas al sector del disefio y la

construccion.

La problematica ambiental asociada al incremento sostenido de los residuos
plasticos, junto con la necesidad de desarrollar modelos productivos mas sostenibles,
constituye un importante desafio para la Ingenieria Industrial contempordanea. En este
contexto, enfoques vinculados a la economia circular y a la valorizacion de residuos
industriales y posconsumo se presentan como ejes estratégicos y oportunidades para el

desarrollo de nuevas soluciones productivas.

Desde la perspectiva de la Ingenieria Industrial, el proyecto permite integrar
herramientas de disefio de procesos, logistica y localizacion industrial, analisis de inversiones,
gestion de costos y evaluacion financiera, incorporando simultdneamente criterios de

sustentabilidad y triple impacto.

El desarrollo de este tipo de iniciativas contribuye a la reduccion de residuos y de las
problematicas asociadas a su disposicion final, a la generacion de valor agregado a partir de
materiales reciclados y a la inclusion de distintos actores sociales dentro de la cadena de valor,

generando impactos positivos a nivel econdmico, ambiental y social.

Cada una de las placas sera fabricada a partir de un unico tipo de plastico para
facilitar el posterior reciclaje y extender su vida util. Estaran disponibles en dos espesores
diferentes, permitiendo una amplia gama de aplicaciones, entre las que se incluyen la
fabricaciéon de mobiliario, elementos de disefio interior y exterior, superficies para bafios y

cocinas, exhibidores comerciales y revestimientos.
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Desde el punto de vista técnico, el proceso productivo se caracteriza por su relativa
simplicidad y una elevada versatilidad respecto de los tipos de plasticos que pueden utilizarse
como materia prima. Esta caracteristica posibilita la valorizaciéon de tipos de residuos
plasticos que en ocasiones quedan excluidos de las cadenas convencionales de reciclaje

argentinas.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un andlisis técnico, economico y financiero para evaluar la factibilidad de

la instalacién de una planta de fabricacion de placas de pléstico recuperado.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

En el escrito se propone estudiar y determinar aspectos técnicos, econdomicos y

comerciales que hacen al proyecto.
Estos objetivos comprenderan:

e Realizar un estudio de mercado que permita caracterizar el contexto en el que se
insertard la compaiiia, identificar posibles segmentos de clientes y estimar la demanda
proyectada.

e Disefiar y desarrollar el proceso productivo, evaluando las instalaciones requeridas, los
sistemas de control y la materia prima necesaria para el esquema de produccion
desarrollado.

e Especificar caracteristicas técnicas del producto, aplicaciones potenciales, manual de
uso.

e Determinar aspectos comerciales y logisticos vinculados con la localizacion de la
planta, el abastecimiento, la distribucién y comercializacion.

e Desarrollar estudio econdémico y financiero que incluya indicadores de rentabilidad,

financiamiento, inversion inicial, costos fijos y variables.
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1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La eleccion de este proyecto responde a una problematica ambiental de escala global: el uso
intensivo de plasticos y la deficiente gestion de los residuos. En las ultimas décadas, la
acumulacion de plasticos en el ambiente se ha convertido en uno de los mayores desafios
ecolodgicos, sociales y econdmicos a nivel mundial. Para comprender la relevancia de esta
iniciativa, resulta necesario contextualizar el impacto de este material en nuestras sociedades
y ecosistemas.

Desde 1950, la tasa de produccion de plastico ha crecido mas que la de cualquier otro
material, convirtiéndose en un material relevante para nuestra sociedad. Esto se debe a que
posee caracteristicas técnicas y propiedades funcionales inigualables con relacion a su costo.
Sin embargo, su gestion se ha convertido en todo un reto ambiental.

Desde los comienzos de su produccion hasta el afio 2017, se estima que se ha producido 8300
millones de toneladas de plastico virgen, de las cuales el 70%, es decir 6.000 millones de
toneladas, se ha convertido en residuo. Del total de estos residuos, solo el 9% fue reciclado, el
12% fue incinerado y el 79% fue acumulado a vertederos y entornos naturales.

La produccion de plastico a nivel mundial aumenta rapidamente, segun un informe de la
ONU, en 2015 se produjeron 380 millones toneladas de plastico y el 42% fue utilizado para
embalaje, lo que indica el corto plazo de vida til y su rapido descarte.

Informes como el de la Fundacion Ellen MacArthur, en conjunto con la Universidad de Exeter
de Reino Unido, describen escenarios desalentadores, en los que la contaminacion por
plasticos supera a los esfuerzos que se hacen para detenerla.

El informe muestra que, de continuar con esta tendencia para el afio 2040:

El volumen de plastico en el mercado se duplicara.

El volumen de plastico que ingresa al océano se triplicard, pasando de 11 millones de
toneladas en 2016 a 29 millones de toneladas en 2040.

La existencia de plastico oceanico se cuadruplicard alcanzando mas de 600 millones de
toneladas.

Este escenario se muestra en linea con el informe emitido por esta misma fundacién en 2016,
en el que advierte que en el 2050 podria haber més kilogramos de plasticos que de peces en el

océano.
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Si bien, las empresas, los Estados y los consumidores son cada vez mas conscientes de la
problematica y trabajan de manera comprometida para mitigarla; la contaminacion, el impacto
y los dafios siguen aumentando de manera significativa, afectando al medio ambiente, a las
personas y el desarrollo econémico.

Respecto al impacto econémico, cabe destacar que aproximadamente el 95% del valor del
material de los envases plasticos, que representa entre 80.000 y 120.000 millones de délares
anuales, se pierde tras un breve ciclo de uso.

Sin tener en cuenta otras externalidades, tales como la reduccion de la productividad de
sistemas naturales vitales como el océano, el costo asociado a las emisiones de gases de efecto
invernadero, costos por obstruir infraestructura urbana y afectar lugares turisticos.

Por su parte, la Cruz Roja (2021), destaca que estos productos:

“pueden generar diversos impactos negativos, tanto en entornos terrestres como marinos,
tales como la muerte directa de especies, convertirse en un vector de enfermedades o afectar a
la salud humana; por lo que evitar que lleguen a la naturaleza es fundamental.”

En este contexto, se hace evidente que se debe repensar la manera en la que producimos,
utilizamos y desechamos los materiales plasticos. El presente trabajo presenta una alternativa
concreta para ayudar a mitigar las consecuencias de esta problemadtica, la instalacion de una
planta de fabricacién de placas de plastico recuperado, utilizando residuos industriales y
posconsumo y permitiendo la valorizacion de tipos de plasticos que actualmente presentan
bajos indices de recuperacion en los sistemas de reciclaje tradicionales.

Desde un enfoque estratégico, esta alternativa no solo busca aportar al desarrollo sustentable,
sino que también representa una oportunidad econdémica al transformar un pasivo en un
recurso productivo y alinear la estrategia con el modelo de negocio circular. Ademas,
incorpora un componente de impacto social positivo, ya que contempla la inclusion de
cooperativas de recuperadores urbanos dentro de la cadena de valor, contribuyendo a mejorar

las condiciones de un sector precarizado.

2. ANALISIS DEL MARCO LEGAL

Como se describid en los apartados previos, la gestion inadecuada de los residuos
solidos representa una gran problemadtica, con consecuencias significativas a nivel social,

ambiental y econdomico. En este contexto se considera de suma importancia la intervencion
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del Estado, con politicas que impulsen la responsabilidad social de las empresas y miembros

de la sociedad civil; creando conciencia de la importancia del cuidado del medio ambiente.

En la Republica Argentina, con la reforma constitucional de 1994, incorpora
como derecho fundamental de todos los habitantes “gozar de un ambiente sano, equilibrado,
apto para el desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las

necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones futuras "’

La estructura normativa vigente en materia de residuos considera, en primer lugar,
los derechos constitucionales y los Acuerdos Multilaterales ratificados por el gobierno
nacional en lo relativo a residuos y sustancias quimicas. En segundo lugar, las leyes de
presupuestos minimos de proteccion ambiental, entre los que se destacan la Ley General del
Ambiente (Ley N° 25.675), la Ley de Gestion Integral de Residuos Domiciliarios y la Ley de
Gestion Integral de Residuos Industriales y Actividades de Servicio. En un tercer nivel,
siguen las leyes nacionales y/o jurisdiccionales (correspondientes a las provincias y Ciudad
Autonoma de Buenos Aires). Esta jerarquia juridica vigente en Argentina, prevé que, aun
cuando corresponda al gobierno de la Nacion el dictar las normas que contengan los
presupuestos minimos de proteccion y regulacion en materia ambiental, éstas pueden verse
complementadas por las normas provinciales o de la Ciudad, siempre que las mismas no

alteren las competencias jurisdiccionales, definidas en la Carta Magna.

La Ley General del Ambiente fija las bases de la politica ambiental nacional, al
definir los presupuestos minimos para el logro de una gestion sustentable y adecuada del
ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biologica, asi como la implementacion
del desarrollo sustentable bajo principios como los de prevencion, subsidiariedad, de

sustentabilidad, cooperacion y equidad intergeneracional .

! Art. 41, Constitucion Nacional

2 Cf arts. 2,4y 10, ley n° 25.675.
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Grdfico I - Piramide normativa argentina, en materia de cuidado ambiental

Promulgada en el mes de septiembre de 2004, la Ley N°25.916 - de
Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental para la Gestion Integral de los Residuos
Domiciliarios, fijo, por su parte, la competencia y responsabilidad de las autoridades locales
en lo que atafie a la gestion integral’ de los residuos domiciliarios producidos en su
jurisdiccidn, mientras que facultd a la autoridad de aplicacion nacional para la formulacion de
politicas en materia de gestion de residuos domiciliarios, consensuadas en el seno del Consejo
Federal de Medio Ambiente (COFEMA), entre las que se destacan: la integracion de los
circuitos informales de recoleccion de residuos, la promocion de programas de educacion
ambiental; el asesoramiento para la organizacion de programas de valorizacion; la
conformacion de sistemas de recoleccion diferenciada, en las distintas jurisdicciones; asi
como la promocion de la participacion ciudadana en programas de reduccion, reutilizacion y

reciclaje de residuos domiciliarios (entendidos éstos como aquellos elementos, objetos o

7 Se comprende por gestion integral de los residuos domiciliarios al conjunto de actividades
interdependientes y complementarias entre si, que conforman un proceso de acciones para su manejo,
con el objeto de proteger el ambiente y la calidad de vida de la poblacion. Dicha gestion comprende
las siguientes etapas: generacion, disposicion inicial, recoleccion, transferencia, transporte,

tratamiento y disposicion final.
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sustancias que, como consecuencia de los procesos de consumo y desarrollo de actividades

humanas, son desechados y/o abandonados).

En lo que respecta a los residuos de indole empresarial, la norma encargada de
regular el tratamiento de los mismos es la Ley N°25.612 - de Presupuestos Minimos de
Proteccion Ambiental sobre la Gestion Integral de Residuos de Origen Industrial y de
Actividades de Servicio; norma que, aunque promulgada de forma parcial (con excepcion de

los articulos 51 a 54 y primer parrafo del articulo 60), rige desde el mes de julio de 2002.

Focalizando en lo que refiere al tratamiento de los Residuos Sélidos Urbanos,
el gobierno nacional elabor6, en el afio 2005, la Estrategia Nacional para la Gestion Integral
de Residuos Solidos Urbanos (ENGIRSU); Estrategia que se propuso como eje central disefar
e implementar una politica publica ambiental, de caracter nacional, que, organizada en torno a
los criterios de integralidad (reduccién en origen, separacion domiciliaria, recoleccion y
transporte, transferencia y regionalizacion), procesamiento (reciclado de inorgéanicos,
compostaje de orgédnico y otros) y disposicion final (conformacion de Centros (CDF)
orientados a tal fin), tuviera impacto tanto en el corto, como mediano y largo plazo, dentro de

un horizonte temporal establecido en veinte afios (2006-2025).

La Ley N° 13592 de la Provincia de Buenos Aires, Gestion integral de los residuos
solidos urbanos. Establece que todos los municipios de la Provincia de Buenos Aires deben
presentar ante la Autoridad Ambiental Provincial un Programa de Gestion Integral de
Residuos Solidos Urbanos, de acuerdo a los términos de la presente ley de la Ley N°25.916.

Este programa debera ser presentado en un plano no a mayor a seis meses.

Asimismo, se establece la obligacion de desarrollar sistemas de seleccion y
tratamiento ambientalmente adecuados de los residuos especiales contenidos en los residuos

solidos urbanos.

Promueve la creacion, integracion y articulacion de los circuitos de reciclado y de los
circuitos econdmicos necesarios para cumplir con los objetivos de la ley, generando acciones
que contemplen la vinculacion de los circuitos informales de recoleccion y clasificacion de

residuos.

Pagina 14 de 151



U ADE ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA, ECONOMICA Y FINANCIERA PARA LA INSTALACION
DE UNA PLANTA DE FABRICACION DE PLACAS DE PLASTICO RECUPERADO.

Santarossa, Fernando y Giuffré, Facundo

Esta ley enfatiza la necesidad de articular los circuitos formales e informales de
recupero, con el fin de mejorar la gestion integral, eficiente y sustentable de los residuos

solidos.

En consecuencia los impactos y riesgos legales actuales y futuros para este proyecto
basados en la gestion y valorizacion de residuos plasticos en Argentina, se podrian enumerar a

continuacion:
Impactos positivos o alineaciones legales actuales.

e La Constitucion Nacional (reforma de 1994) reconoce el derecho a un ambiente sano,
lo que respalda juridicamente proyectos con enfoque sustentable.

e Alineacion con leyes nacionales vigentes como la Ley General del Ambiente (25.675),
Ley de Residuos Domiciliarios (25.916) y Ley de Residuos Industriales (25.612), lo
que otorga legitimidad y respaldo normativo al proyecto.

e Las normativas fomentan la valorizacion de residuos y la inclusion de recicladores, lo
que favorece modelos de negocio sustentables e inclusivos.

e Potencial para acceder a politicas publicas y programas estatales como el ENGIRSU
(Estrategia Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos).

e Oportunidad de vinculacién con cooperativas y cumplimiento con las politicas que

promueven la formalizacion de circuitos informales de reciclaje.

Riesgos legales a futuro:

e (Cambio en los incentivos fiscales o subsidios: modificaciones legislativas podrian
afectar la viabilidad econdémica del negocio si dependen de beneficios publicos.

e Endurecimiento de regulaciones ambientales: futuras reformas podrian exigir mayores
estandares técnicos, trazabilidad de materiales o registros mas rigurosos.

e Obligatoriedad de certificaciones especificas (por ejemplo, gestion de residuos
especiales, habilitaciones especificas para ciertos tipos de plasticos).

e Responsabilidad extendida del productor (REP): si se implementa con mayor fuerza,
podria obligar a las empresas a asumir mayores responsabilidades legales sobre el

ciclo de vida de sus productos.
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3. PLAN ESTRATEGICO
3.1. ANALISIS PEST

Contexto Politico

En el afio 2025, la situacién politica Argentina se encuentra atravesada por un
entorno politico complejo y cada vez mas polarizado. Por un lado la figura del presidente
Javier Milei, consolidada luego un afio y medio de mandato, por otro, la lider principal de la
oposicion, la ex presidenta Cristina Fernandez de Kirchner, enjuiciada por administracion
fraudulenta, que en caso de ser condenada podria ser detenida e inhabilitada a ejercer cargos

publicos.

Las elecciones legislativas de medio término que se celebrardn en octubre de 2025,
seran un hito clave que definiran si Milei logra consolidar mayor poder, o por el contrario

debera enfrentar un congreso que limite sus implementaciones y reformas.

El gobierno actual, se ha enfocado en la estabilizaciéon macroeconoémica a través de
un fuerte ajuste fiscal, con quita de subsidios, desfinanciacion presupuestaria, reduccion del

gasto publico y parate de obras publicas, generando un fuerte impacto econémico y social.

En cuanto a politicas ambientales, si bien el presidente Milei ha manifestado su
incredulidad respecto al cambio climatico y a las medidas tomadas para su conservacion,

muchos sectores impulsan medidas legislativas orientadas al desarrollo sostenible.

Llegado este punto, vale efectuar una salvedad. El interés por el medio ambiente ya

venia registrandose, en el pais, desde fines del siglo XX.

La reforma constitucional del afio 1994 es una prueba de ello. Conforme lo
establecido en el articulo 41 de la Carta Magna nacional, “todos los habitantes gozan del
derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para que las actividades productivas satisfagan
las necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones futuras” (Constitucion

Nacional Argentina, 1994, art. 41).

Siguiendo dicho lineamiento normativo es que, en el afio 2020, la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion puso en marcha el Programa Nacional de
Emprendedores para el Desarrollo Sustentable; programa que premia iniciativas

organizacionales/empresariales destacadas en la promocion de la sustentabilidad y el uso de
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nuevas tecnologias, en el territorio nacional. Politica publica que se ha visto replicada al
interior de los distintos puntos del territorio nacional, a partir de la implementacion de
medidas y/o programas, orientados al fomento de proyectos afines al desarrollo de una
economia respetuosa del medio ambiente y con una mirada innovadora respecto del recupero

y tratamiento de los desechos reciclables.

En lo que refiere a la recuperacion de los residuos, el Estado nacional
argentino, representado en el Ministerio de Desarrollo Social, avanzd en la sancion de la
Resolucion n°642/2021; norma a través de la cual se sancionara la implementacion del
Programa Nacional Argentina Recicla. Programa de recuperacion, reciclado y servicios
ambientales creado a fin de promover la inclusion social y laboral de los trabajadores y
trabajadoras no reconocidos que trabajan en la recoleccion y recuperacion de residuos solidos
urbanos y dan un servicio ambiental fundamental, a partir del impulso de la creacion o
ampliacion de los circuitos de comercializacion para el tratamiento de nuevas corrientes de

residuos. (Ministerio de Justicia y Derechos Humanos de la Nacion Argentina, 2021).

En una linea normativa concordante, y teniendo en cuenta la importancia del
rol de los recuperadores, los representantes del gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, enmarcados en el Ministerio de Espacio Publico e Higiene Urbana, impulsaron el Plan
BA Recicla; plan orientado a mejorar la infraestructura de disposicidon, recoleccion y
tratamiento de los residuos, asi como fortalecer la gestién social del sistema, junto a las

cooperativas de recuperadores ambientales, optimizando su distribucion territorial.

Contexto economico

El escenario econémico argentino en el afio 2025, muestra signos de recuperacion,
luego de un 2024 marcado por una profunda recesion derivada de un gran ajuste fiscal y
monetario. Segun la proyeccion del banco BBVA, el producto bruto interno creceria entre 5%

y 5,7% durante el 2025.

Uno de los principales objetivos y logros del gobierno actual fue la reduccion de la

inflacion.
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Luego de alcanzar niveles superiores al 200% anual en 2023, la inflacion se ha
estabilizado entre el 2% y 3% mensual, con una prevision anual de 32%, segin el

Relevamiento de Expectativas de Mercado del Banco Central.

En cuanto al tipo de cambio, se ha eliminado el cepo cambiario y se ha introducido

un régimen de bandas para el ddlar, pudiendo fluctuar entre 1000 y 1400 ARS/USD.

Durante gran parte de 2024 y lo que va de 2025, el tipo de cambio se mantuvo
estable, mientras que los niveles de inflacion aumentaban, repercutiendo en el nivel general de
precios. Esta situacion provocé un retraso cambiario, valorizando del peso argentino y
encareciendo los costos internos en ddlares (MO, insumos, equipos). Como contrapartida, las

importaciones se han abaratado, favoreciendo ciertos rubros o modelos de negocios.

Respecto al acceso a créditos, la situacion para pequeiias y medianas empresas sigue
siendo compleja. De acuerdo a un relevamiento de la Confederacion Argentina de la Mediana
Empresa (CAME) realizado en abril de 2025, so6lo el 33,1% de las PyMES logro acceder a

alguna linea de financiamiento en los tltimos seis meses.
Entre los que no pudieron acceder, los principales obstaculos fueron:

e Requisitos demasiado exigentes (50%)
e Desconocimiento de los programas existentes (47,7%)

e No considera favorables las condiciones del crédito (35,5%)

En el mismo informe, se relevaron las principales barreras para emprender en

Argentina. Entre los tres principales factores se encuentra:

e Falta de capital inicial (53,4%)
e Incertidumbre econdémica dada la coyuntura econdmica actual (38,1%)

e Presion impositiva (33,5)

Estos factores son los principales limitantes segun la encuesta de CAME para el

desarrollo de nuevos proyectos en el pais.
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Contexto Social

Analistas y referentes sefialan el aumento de la desigualdad y el desempleo en
Argentina. Destacan el aumento de ventas de propiedades, automoviles y electrodomésticos, y

la caida interanual de las ventas de bebidas, alimentos y medicamentos.

La brecha de poder adquisitivo también se refleja geograficamente, ya sea entre las
provincias o en la misma ciudad. El norte de la ciudad de Buenos Aires, la zona de mayor
poder adquisitivo de la capital Argentina, experimenta un auge en la construccion, alentada

por la aparicion de créditos hipotecarios.

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (Indec) determiné que el desempleo en
Argentina subi6 a 7,9% en el primer trimestre del afio, su mayor nivel desde mediados del afio

2021.

Respecto al cuidado del medio ambiente, desde fines del siglo XX, se detecta, a nivel
mundial, el surgimiento de una tendencia creciente, vinculada al tratamiento y ponderacion
real de la importancia que la conservacion del medio ambiente supone no sélo para las
generaciones actuales, sino también futuras. En este marco, el surgimiento y desarrollo de
distintas iniciativas de reciclaje, son asumidas cada vez con mayor compromiso por parte del

Estado, las empresas privadas y la poblacion en general.

Haciendo foco en organizaciones del sector privado, se observa que el
desarrollo y expansion de los principios de la Responsabilidad Social Empresarial (RSE) o
Responsabilidad Social Corporativa (RSC), ha supuesto un cambio progresivo en la
mentalidad empresarial y cada dia son mas las empresas orientadas a la adopcion de politicas

ambientales.

En este sentido, es interesante recuperar la definicion brindada por

Cajiga-Calderon, experto en responsabilidad empresarial, sobre este fenomeno.

“Aunque la Responsabilidad Social Empresarial (RSE) es inherente a la empresa,
recientemente se ha convertido en una nueva forma de gestion y de hacer negocios, en la cual
la empresa se ocupa de que sus operaciones sean sustentables en lo economico, lo social y lo

ambiental, reconociendo los intereses de los distintos grupos con los que se relaciona y
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buscando la preservacion del medio ambiente y la sustentabilidad de las generaciones

futuras.

Es una vision de negocios que integra el respeto por las personas, los valores éticos,
la comunidad y el medioambiente con la gestion misma de la empresa, independientemente de
los productos o servicios que ésta ofrece, del sector al que pertenece, de su tamarnio o

nacionalidad”. (Cajiga-Calderon, s.f., p. 2).

Sobre este punto cabe destacar que, también la mirada de la sociedad acerca de
este enfoque juega un papel clave en el cambio empresarial detectado. La participacion de la
ciudadania en tareas de reciclaje; la concientizacion respecto de los beneficios que esto
supone en el largo plazo, no solo en términos ambientales, sino también econdmicos; la
percepcion respecto de las marcas comprometidas con el cuidado del medio ambiente, son

algunos de los factores que se deben de ponderar.

Contexto Tecnoldgico

La industria del reciclaje plastico en Argentina se encuentra en proceso de

crecimiento.

El método de reciclaje mas utilizado en Argentina y el mundo es el mecanico, este
proceso consiste en la trituracion, lavado, secado y peletizado del material. Esta alternativa, es

por el momento, la mas accesible desde el punto vista econémico y técnico.

En contraposicion se encuentra el reciclaje quimico, cuya implementacion es
altamente costosa y con requerimientos tecnologicos complejos. Este proceso tiene la

capacidad de devolver el material a su estado monomérico.

En Argentina, este tipo de reciclaje se encuentra en una etapa inicial, aunque existen

iniciativas y proyectos que buscan incentivar y promoverlo.

Actualmente YPF opera una planta de pirdlisis con una capacidad de 300 / 700 t/afio

que proyecta ser expandida a 30.000 t/afio.
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En el afio 2025, form6 un consorcio conformado por YPF, Pampa Energia, Instituto
Petroquimico Argentino, CONICET, entre otros, para impulsar proyectos de reciclado

quimico por pirolisis.

Respecto a la importacion de equipos y maquinarias usadas , el gobierno argentino
flexibiliz6 su ingreso, eliminando la obligatoriedad del Certificado de Importacion de Bienes
Usados (CIBU). Esta medida facilita la incorporacion de equipos, alivianando tramites y

reduciendo las barreras de entrada.

3.2. ANALISIS DE LAS FUERZAS DEL MERCADO
MODELOQO DE LAS CINCO FUERZAS DE PORTER

Poder de negociacion de los clientes

El poder de negociacion de los clientes se considera alto por tratarse de un producto
nuevo en el mercado local. Si bien existen segmentos del mercado que valoran y demandan
materiales sostenibles y con disefio, ain es necesario posicionar la marca, validar
técnicamente los nuevos materiales por parte de disefiadores, arquitectos y usuarios finales, y
lograr una clara diferenciacion frente a productos establecidos y tradicionales como la

madera, melamina, fendlicos, porcelanatos, entre otros.

Considerando lo detallado anteriormente, y teniendo en cuenta que gran parte del
publico objetivo estd conformado por intermediarios, como disefiadores, fabricantes de
mobiliario, y arquitectos, serd fundamental que la empresa no solo enfoque su produccion en
un disefio atractivo y unico, sino que también garantice ciertos estdndares relevantes en
materiales que serdn trabajados como insumos, tales como la facilidad en el mecanizado, la
durabilidad y resistencia.

Otro aspecto importante que requiere de acciones complementarias, es la necesidad
de informar a los clientes acerca de las caracteristicas y cualidades del producto, asi como de
la transparencia en la cadena de valor y el compromiso con la sostenibilidad. A su vez, sera
fundamental escuchar las necesidades, exigencias y preferencias del publico objetivo, con el

fin de consolidar la presencia en el mercado y lograr la fidelizacion de los clientes.
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Poder de negociacion de los proveedores

El poder de negociacion de los proveedores se considera bajo, debido a la
disponibilidad de multiples organizaciones dedicadas al recupero de residuos solidos urbanos
e industrias que generan residuos plasticos limpios en el Area Metropolitana de Buenos Aires

(AMBA).

No obstante, se buscara establecer relaciones estables y de largo plazo, basadas en la
colaboracion y confianza, tanto con actores de la economia social y cooperativas (El Galpon
de Mario), como con grandes empresas (Refineria Raizen, Envases Group), con las que
generar alianzas puede resultar complejo debido a aspectos burocraticos y a la dificultad de

modificar procesos ya establecidos.

Fomentar el compromiso con los proveedores, no sélo permite estabilizar el flujo de
materiales, sino que también fortalece el impacto social, ambiental y econémico que es capaz

de generar este modelo de negocios.

Amenaza de nuevos competidores

La amenaza de nuevos competidores se considera moderada a alta, debido a que es
posible desarrollar productos de similares caracteristicas sin tener que superar barreras
tecnologicas o econdmicas significativas. La inversion inicial requerida podria estar al alcance

de una PyMe promedio.

Por otro lado, la estabilidad macroeconémica que ha presentado la Argentina a lo
largo de estos ultimos meses y, la implementaciéon de medida tales como, la eliminacion del
Certificado de Importacion de Bienes Usados (CIBU), que simplifica y facilita la importacion

de maquinaria y equipamiento usado, podria reducir los costos y alentar nuevas inversiones.

A estas condiciones, podria sumarse la existencia de un segmento del mercado cada
vez mas consolidado, que podria atraer nuevos competidores en el mediano plazo. Se trata de
un segmento que valora los productos sostenibles, respaldados por una cadena de valor

ambientalmente responsable y socialmente comprometida.
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Amenaza de productos sustitutos

La amenaza de productos sustitutos es alta, debido a que el producto compite en
multiples mercados: mobiliario, revestimientos, disefio de interiores, en donde existen
numerosos materiales tradicionales, sumamente probados y conocidos por el consumidor,

como la madera, melamina, porcelanato, entre otros.

Al tratarse de un insumo y no de un producto final, el cliente no solo se centrara en la
estética, sino que evaluard la facilidad de mecanizado, su resistencia, costo, por lo que el
producto deberd estar a la altura para poder competir. A su vez, para poder hacer frente a la
amenaza de productos sustitutos, la empresa deberd resaltar y promover los aspectos
diferenciales del producto, tales como su apariencia, versatilidad en el disefio, y el impacto

ambiental y social positivo.

Rivalidad entre competidores existentes

La rivalidad entre competidores del mercado argentino se considera baja. Si bien
existen iniciativas locales como Necologica y Re Accionar, sus métodos de produccion son
de baja escala, empleando equipos y tecnologias limitadas como hornos pizzeros para calentar
el material y prensas manuales para conformar la placa. Estos actores cuentan con la ventaja
de haber dado los primeros pasos en el sector, pero sus recursos limitados les impiden afrontar

proyectos de mayor escala o con requerimientos técnicos mas exigentes.

Por lo tanto, se tiene la oportunidad de posicionarse en el mercado y diferenciarse de
los competidores ofreciendo un enfoque industrializado, que combine capacidades técnicas y
productivas escalables, con un disefio Uinico y personalizable, alta calidad constructiva y un

impacto ambiental y social plenamente trazable.

La empresa se inserta en un entorno desafiante, al presentar un producto aun
desconocido en el mercado y competir con alternativas sustitutas consolidadas. Sin embargo,
cuenta con la oportunidad estratégica para diferenciarse al posicionarse como una marca
pionera en el disefio sustentable, respaldada por un modelo de negocio circular y de triple
impacto. Su capacidad para escalar la produccion y abastecer una demanda creciente y
exigente técnicamente, la diferencia y le da ventaja frente a las pocas iniciativas similares que

existen hoy en Argentina.
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En resumen, el andlisis de la Cruz de Porter revela que el proyecto se enfrenta a un
entorno competitivo mixto, con ciertas amenazas y también oportunidades estratégicas.
Factores como el bajo poder de negociacion de los proveedores y la escasa rivalidad local
generan condiciones favorables para alcanzar un margen alto, al permitir el acceso a materia

prima nulo o a bajo costo.

Sin embargo, el alto poder de negociacion de los clientes, la presencia de productos
sustitutos consolidados y la amenaza de nuevos competidores representan desafios que
podrian presionar ese margen a la baja, ya sea por la necesidad de ofrecer precios mas
competitivos, invertir en diferenciacion o enfrentar limitaciones en el volumen de ventas
inicial.

Estas tensiones arrojan que los margenes podrian ser altos e inestables, se veran
reflejadas en los resultados financieros del proyecto, especialmente en la Tasa Interna de

Retorno (TIR) y su vez, en el analisis de sensibilidad.

3.3. ANALISIS FODA

FORTALEZAS:

e Propuesta de valor innovadora, con escasa competencia directa en el mercado local.

e Productos personalizados mediante la incorporacion de colores y materia prima
asociada a determinado sector o marca (ej. placas fabricadas capsulas de caf¢).

e Disefios unicos, estéticamente atractivos. Imposible de replicar con materiales
tradicionales como la melamina.

e Producto altamente versatil, apto para aplicaciones en construccion, mobiliario, disefio
de interiores, etc.

e Producto facil de mecanizar y trabajar. Compatible con herramientas convencionales.

e Modelo de negocios con triple impacto positivo, social, ambiental y econoémico.

e (Capacidad instalada superior a la de la competencia directa.

e (Cadena de valor responsable, compuesta por cooperativas e industrias que aportan

scrap y residuos de obra.
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DEBILIDADES:

e Falta de expertise de los socios fundadores en el rubro.

o Determinadas propiedades técnicas pueden ser inferiores a las de materiales
tradicionales (menor tolerancia a altas temperaturas, menor dureza)

e Precio de venta superior respecto de las alternativas sustitutas mas conocidas, la
madera o la melamina.

e Proceso productivo en desarrollo, sujeto a ajustes técnicos y operativos.

e Materia prima de composicion variable, capaz de influir en el producto final.

e Empresa en su etapa inicial, sin posicionamiento en el mercado.

OPORTUNIDADES:

e Ademas de las placas de nuestra coleccion, se disefardn y desarrollaran placas
personalizadas en colaboracion con compaiiias, disefiadores o arquitectos. De esta
manera se buscara crear placas exclusivas que se adapten a las ideas y requerimientos
del cliente, incorporando colores, tematicas o materias primas asociadas a determinado
sector o marca (ej. placas fabricadas a partir de cépsulas de café que podrian
convertirse en mesas o estanterias de la propia tienda de maquinas de café).

e Mayor apertura de empresas donde pueda desarrollarse proyectos de interiorismo con
identidad sustentable (tiendas, oficinas, stands, etc).

e Disponibilidad de lineas de crédito y programas publicos y privados para proyectos
sustentables.

e Alianzas con cooperativas que promuevan el origen ético y la trazabilidad de los
productos, impactando positivamente en todos los actores y en la narrativa de la
empresa.

e Posibilidad de exportar a mercados limitrofes como Brasil o Chile.

e Incremento y consolidacion de la conciencia ambiental, que predisponga a elegir

productos con impacto positivo.
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AMENAZAS:

e Ingreso de nuevos competidores con mayor capacidad financiera y tecnologica.

e Aumento de la capacidad productiva y mejora de los estandares técnicos por parte de
los competidores directos actuales.

e Alta competencia de alternativas sustitutas tradicionales, ampliamente conocidas y
algunas de ellas més econémicas.

e Fluctuaciones en la disponibilidad y calidad de la materia prima.

e Ruptura de contratos y alianzas con proveedores de materia prima a costo cero.

e Contexto econdmico inestable en Argentina. Recesion, alta inflacion, tipo de cambio
fluctuante.

e Prejuicios sobre los productos reciclados, asociados por ejemplo, a menor calidad.

e Tipo de cambio atrasado e inflacion. Contexto que aumenta los costos en dolares.
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3.4. MODELO CANVAS

Business Model Canvas

Socios clave

Actividades clave

Propuesta de valor

Relacion con los clientes

Clientes

- Disenadores
industriales, estudios de
arquitectura y fabricantes
de mobiliarios, con
quienes establecer
estrategias, acuerdos y
preseripeion.

- Equipos de
comunicacion y
marketing

- Proveedores de plastico
recuperado (empresas,
cooperativas de reciclaje,
organizaciones de
recuperadores urbanos).

- Empresas certificadores
ecologicas. (ej. B Corp).

- Desarrollo de prescriptores
("influenciadores”
profesionales - arquitectos,
disenadores e interioristas)

- Comunicacion y marketing
enfocado en el storytelling y
el triple impacto positivo.

- Diferenciacion a través de
patrones y disefios
innovadores.

- Desarrollo de proyectos con
grandes empresas.

- Adquisicion de materia
prima recuperada.

- Control de calidad.

Recursos Clave

- Personal de la compaiiia.
- Equipos y maquinas de

- Placas fabricadas a partir de
plastico reciclado con disefios ¥
patrones unicos, para ser
utilizadas en construccion,
diseno de interiores y
mobiliarios.

- Cada placa es unica, su
diseno y patron pueden
conservar rastros sutiles de su
origen, aportando autenticidad
y un gran atributo para producir
piezas personalizas
mcorporando descartes del
propio cliente. De esta manera,
se consigue reforzar el vinculo
entre el producto final, su
procedencia e identidad.

- Contribucion activa en la

- Atencion personalizada
para disefiadores, estudios de
arquitectura y clientes
finales.

- Asistencia técnica y
consultoria para instalacion y
uso.

- Cocreacion de productos
nuevos y personalizados
junto a disenadores destinado
a proyectos,

- Desarrollar clientes
prescriptores.

Canales

- Sitio web personalizado
(catélogo, cotizaciones,

- Disenadores de mterior e
industriales, arquitectos,
fabricantes de muebles y
desarrolladores de
proyectos en comercios,
espacios corporativos y
universidades.

- Usuarios finales de poder
adquisitivo medio-alto,
con conciencia ambiental,
orientados al consumo
responsable y de disefio.

procesamiento. o . compras y consultas).
) S economica circular mediante
- Equipo de diseno y o
. ., productos de bajo impacto )
produccion. . . - Showroom en CABA.
ambiental, sostenibles, o -
- Exposiciones y ferias de
duraderos y con total construceion, diseno y
trazabilidad sobre el origende |~ . ) ¥
la materia prima utilizada anquitectuza.
- Plataformas de
. E-commerce (Mercado Libre
- Apoyo a cooperativas de .
T - Argentina).
recuperacion de plastico, .
. ..., |- Instagram y Pinterest,
promoviendo la formalizacion | . . .
. principalmente destinado a
y valorizacion de un sector o
. . difusion.
precarizado, mediante .
. . . - Colaboraciones con
relaciones colaborativas, justas | ..~ .
. disefiadores y estudios
y difusivas. .
’ reconocidos.
Costos Ingresos

- Costos fijos (MO, alquiler, servicios tercerizados).
- Costos variables (MP, energia, logistica).
- Inversion en equipos y maquinarias.
- Servicios tercerizados (Comunicacion, web, juridico-contable)

- Ventas de placas plasticas recicladas.

disefiadores.

- Proyectos de placas personalizadas, en colaboracion con marcas y

Tabla I - Canvas
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4. ESTUDIO DE MERCADO
4.1. ESTIMACION DE LA DEMANDA

Para estimar la demanda, se analizaron los principales sectores donde podrian
utilizarse nuestros productos: arquitectura, interiorismo, fabricacion de mobiliario y

revestimientos.

Debido a que no existen estadisticas especificas de productos idénticos al nuestro, el
analisis se basd en informacion extraida de la industria del mueble, industria maderera y de la
construccion. Enfocandose principalmente en los tableros de madera y laminados, por tratarse

del principal producto sustituto.

MERCADO META

El mercado objetivo estd compuesto por: disefiadores de interior, disefiadores
industriales, arquitectos, fabricantes de muebles y desarrolladores de proyectos en comercios,

espacios corporativos y universidades.

ESTIMACION DE CONSUMO

El consumo se analizd basandose en distintas fuentes, tales como: Indice de
produccion manufacturero, publicado por el INDEC y el Relevamiento de la Industria de
Tableros de Madera y Laminado, publicado por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y

Pesca del Ministerio de Economia de Argentina.
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Evolucion del consumo per capita en el periodo 2018-2022, por tipo de tablero

Grdfico II - Evolucion del consumo per capita en el periodo 2018-2022
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Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca - Relevamiento de la industria de tableros de

madera y laminados 2022.

Produccion de tableros por tipo de adhesivo utilizado

Grdfico 11l - Produccion de tableros por tipo de adhesivo utilizado
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Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca - Relevamiento de la industria de tableros de

madera y laminados 2022.
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En el grafico se expone la produccion de tableros en su conjunto clasificados por tipo
de adhesivo utilizado. Los tableros predominantes fueron los que utilizan pegamentos o colas
ureicas, destinados en su mayoria a la fabricacion de muebles. En segundo lugar, se
encontraron a los tableros con pegamento fendlico, éstos se caracterizan por ser mas
resistentes a ambientes humedos, por lo que se utilizan generalmente en el dmbito de la
construccion. La fraccion restante de tableros utilizdo la propia lignina de la madera,

caracterizada por protegerla contra microorganismos y, a su vez, por aportar rigidez.

Evolucion de la produccion nacional vs consumo aparente en el periodo 2018-2022

Gradfico 1V - Evolucion de la produccion nacional vs consumo aparente en el periodo 2018-2022
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1 PRODUCCION NACIONAL CONSUMO APARENTE

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca - Relevamiento de la industria de tableros de

madera y laminados 2022.

En la figura anterior se expone una comparaciéon entre lo producido y lo consumido

efectivamente en cada uno de los afios del periodo 2018-2022.
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En el 2022, la produccion nacional super6 al consumo aparente.

Consumo aparente = Produccion total de la industria + Importaciones - Exportaciones.

e Consumo aparente de tableros de madera en Argentina en el afio 2022: 1.217.459 m®

e Tablero Ureicos: 91%

De acuerdo a lo detallado en el relevamiento realizado por la Secretaria de

Agricultura, Ganaderia y Pesca, los tableros ureicos son destinados a la industria del mueble.

Por lo tanto, analizando la informacién relevada por el Ministerio de Economia, se
asumird que la distribucién de la produccion de tableros clasificados por tipo de adhesivo

(ureicos), se replica en el consumo aparente.

e Consumo aparente destinado a la industria del mueble en 2022:

1.217.459 m* x 91% = 1.107.888 m*

Debido a la falta de estadisticas especificas sobre el consumo de muebles en
Argentina, se utilizaron los indices de produccidén industrial manufacturera de muebles y
colchones publicados por el INDEC en septiembre de 2025. Estos indicadores resultan
adecuados para aproximar la proyeccion del consumo, ya que en sectores como el del mueble

la produccion estd fuertemente correlacionada con la demanda interna.

Para la proyeccion anual 2025, se calculo la relacion entre los indices de 2025 y 2024
para los meses disponibles, enero a julio, obteniéndose factores de crecimiento mensuales de:

1,50; 1,51; 1,65; 1,62; 1,60; 1,58; 1,25.

El factor promedio 2025/2024 fue de 1,531. Este valor se aplicd a los indices de
agosto a diciembre de 2024, proyectando los meses faltantes de 2025 y conservando la

estacionalidad historica.
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Las proyecciones de agosto a diciembre de 2025 fueron: 155,12; 153,01; 150,85;
154,70; 134,00.

Con estos datos se obtuvo el promedio anual 2025 de 121,5, frente al promedio anual

real de 96.25 del afio 2022.

La relacion entre ambos (2025/2022) es de 1,291, equivalente a un crecimiento

acumulado del 29,1%.

Finalmente, tomando como base el consumo aparente de placas de madera destinadas

a muebles en 2022 (1.107.888 m?*/afio), la estimacion para 2025 asciende a:

e Consumo de placas 2025 = 1.107.888 m*/afio x 1.291
Consumo de placas 2025: 1.430.283 m*/afio

ESTIMACION DE DEMANDA - CONSERVADORA y OPTIMISTA

Considerando que nuestras placas son desconocidas en el mercado, y que su
principal factor de diferenciacion es la estética, una caracteristica que en determinados
proyectos de mobiliario y construccidon no agrega valor al producto final, su comercializacion

estara enfocada a un mercado nicho especifico.

Este segmento del mercado estard compuesto principalmente por disenadores,
arquitectos y fabricantes interesados en el disefio, la sustentabilidad y la narrativa que
podemos encontrar en este concepto, ademds de tratarse de consumidores dispuestos asumir

cierto riesgo al incorporar materiales innovadores.

Teniendo en cuenta estos aspectos, se proyecta una penetracion inicial conservadora

en el mercado de 0,01 % y una penetracion optimista de 0,025%.

Escenario conservador: 1.430.283 m?/afio x 0,01%

Demanda estimada conservadora: 143 m*/afio = 134.420 kg/afo

Escenario optimista: 1.430.283 m’/afio x 0,025%
Demanda estimada optimista: 358 m*/aiio = 336.520 kg/afio
[Densidad PP & PED= 0,94 g/cm’]
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A través de los calculos desarrollados a continuacion, se buscé dimensionar la demanda en
unidades para el primer afio, suponiendo un abastecimiento total con la placa de 7 mm o con

la placa de 15 mm de espesor.

Nuestros tableros de 7 y 15 mm de espesor:
Im3 = 71,43 tableros de 100 x 200 cm y 0,7 cm de espesor
Im3 = 33,3 tableros de 100 x 200 cm y 1,5 cm de espesor

Estimacion conservadora de la demanda para el primer afio.
143 m3/afio x 71,43 tableros/m3 = 7.150 tableros de 7 mm/afio
143 m3/afio x 33,33 tableros/m3 = 4.767 tableros de 15 mm/aifio

CONSIDERACIONES DEL MERCADO
Sector muebles

Pese a haber sufrido una caida acumulada del 17,8 % la produccion de muebles y
sillones a lo largo del afio 2024, el sector experimenta una fuerte recuperacion en el afio 2025.
Segun el Indice de produccion industrial manufacturero emitido por el INDEC, el acumulado
del primer trimestre de 2025 muestra una recuperacion de 55,6 % respecto a igual periodo de

2024.

Sector construccion

En el sector de la construccidn se observa un escenario similar al de los muebles,
aunque este se ha visto ain mas afectado en el afio 2024. El Indicador Sintético de la
Actividad de la Construccion (ISAC), emitido por el INDEC, presenta una caida acumulada
de 27,4 % en el afio 2024. El afio 2025 presenta una mejora en el primer trimestre del indice,

reflejando un aumento de 5,6% respecto a igual periodo de 2024.
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Consideraciones y expectativas de los sectores

A lo largo del ano 2024, ambos sectores sufrieron una importante contraccion,
impactando aun mas fuertemente en las pequefias y medianas empresas que mostraron mayor

deterioro ante el entorno econdmico y productivo desfavorable.

A pesar de este escenario negativo, que no solo afect6 la economiay la produccion,
sino que tuvo implicancias negativas para el empleo, se prevé un 2025 favorable. Segun los
informes publicados por el INDEC (ISAC) y FAIMA, en donde se encuesta a empresas

pertenecientes a estos sectores, se anticipa un escenario de estabilidad o leve crecimiento.

El 74 % de las empresas encuestadas prevén que el nivel de actividad se mantendra
sin cambios durante los proximos meses, mientras que un 14% considera que aumentara y un
12% que disminuira.

Entre los que prevén un incremento en la actividad, indican como principales causas,

la estabilidad en los precios, el crecimiento econdomico y el reinicio de las obras publicas.

Por otro lado, aquellos que prevén una caida en la actividad, sefialan como
principales causas, el aumento de los costos, la contraccion econdmica y atrasos en la cadena

de pagos para aquellas empresas vinculadas al sector publico.

PROYECCION DE LA DEMANDA ESTIMADA

Considerando los niveles de actividad estables que prevén los empresarios de los
sectores detallados en el apartado anterior, y por tratarse de un producto desconocido, se

anticipa una insercion gradual en el mercado.

Partiendo del escenario conservador, se estima un incremento del 10% para el

segundo afio y un incremento del 15% para el tercer, cuarto y quinto afo.
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Proyeccion de demanda

Tabla II - Proyeccion de demanda

Densidad
ponderada
Demanda PP y HDPE Demanda
Ao |estimada [m3] [g/cm3] estimada [kg]

1 143 0,94 134.420
2 157 0,94 147.580
3 181 0,94 170.140
4 208 0,94 195.520
5 239 0,94 224.660

Fuente- Elaboracion propia

4.2. ANALISIS DE LA OFERTA

4.2.1. ESTADO DEL ARTE Y ANTECEDENTES

A nivel internacional, el desarrollo de materiales a partir de residuos plasticos
registra un crecimiento sostenido en los ultimos afios, especialmente en paises donde la
economia circular y las politicas ambientales cuentan con mayor presupuesto y desarrollo. En
este contexto, se han desarrollado diversas propuestas orientadas a la fabricacion de placas 'y
superficies recicladas destinadas a aplicaciones en arquitectura, disefio y construccion,

constituyendo antecedentes relevantes para el proyecto.

En Europa, empresas como Le Pave (Francia) se han consolidado como referentes en
la produccion de placas de plastico reciclado mediante procesos industriales patentados. Sus
productos han sido utilizados en proyectos de gran escala, con aplicaciones arquitectonicas y
de disefio, la compaiiia particip6 en la fabricacion de méas de 11.000 asientos para el Adidas
Arena y en la incorporacion de mobiliario urbano en el marco de los Juego Olimpicos de Paris

2024. Este caso evidencia la viabilidad técnica del material para aplicaciones exigentes.

Asimismo, compaifiias como Plasticiet y Better Future Factory, con sede en los Paises

Bajos, han orientado su produccion de superficies plésticas recicladas a piezas de disefio con
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alto valor estético y artesanal, destinadas a proyectos de disefio interior, exhibicion comercial
y aplicaciones personalizadas. Estas empresas han trabajado en proyectos personalizados para
tiendas y locales, como Bershka y cafés en Berlin, asi como tambien es espacios culturales y
proyectos urbanos, desarrollando productos especificos que combinan disefio, sustentabilidad

y comunicacion sobre el origen del material.

En paralelo, The Good Plastic Company, también con sede en los Paises Bajos pero
con una produccion de mayor escala, ha logrado posicionar sus placas y superficies plasticas
recicladas en proyectos desarrollados para marcas globales de gran consumo, tales como
Nike, Coca-Cola, McDonald’s y Lush, entre otras. Sus materiales han sido utilizados en
mostradores, exhibidores, stands comerciales, aplicaciones en locales, eventos
internacionales, evidenciando el potencial del producto en aplicaciones y contextos de alta

visibilidad y exigencia estética.

Un rasgo comun en estos antecedentes internacionales, es que el mercado objetivo no
se limita al consumidor final, sino que esta fuertemente orientado a empresas e instituciones,
que incorporan estos materiales en proyectos de comunicacion, disefio y estrategias
vinculadas a la sustentabilidad. Esto demuestra que el valor del producto no reside
unicamente en sus prestaciones técnicas, sino que también en el relato asociado al origen del
material, la trazabilidad del residuo y el impacto ambiental positivo generado, observandose

un fuerte énfasis en la comunicacioén y marketing del producto.

En el ambito nacional, proyectos como Re Accionar y Necoldgica han sido los
pioneros en la fabricacion de placas de pléstico reciclado mediante moldeo por compresion,
operando a menor escala y con un enfoque principalmente artesanal o semi industrial. Estas
experiencias constituyen referencias locales valiosas, tanto por el conocimiento adquirido
sobre el material como por los aprendizajes y resultados obtenidos a partir de su insercion en
el mercado. Sin embargo, resulta relevante sefialar que ambos desarrollos presentan
limitaciones en términos de capacidad productiva, calidad, dimensiones de las placas y

alcance de los proyectos.

El andlisis en conjunto de los antecedentes internacionales y nacionales permite

identificar factores criticos para el desarrollo exitoso del proyecto. La estabilidad en el
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abastecimiento de la materia prima, la correcta identificacion del mercado objetivo, la
diferenciacion y personalizacion del producto, junto con una eficiente campafia de

comunicacion y marketing podrian ser factores claves para un desarrollo exitoso.

4.2.2. COMPETENCIA

COMPETIDORES DIRECTOS

En el contexto nacional, se identifican Uinicamente dos competidores directos que
producen placas de pléstico reciclado mediante moldeo por compresién. Uno de ellos es Re
Accionar, con sede en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, y el otro es Necoldgica ubicado

en Necochea, provincia de Buenos Aires.

Ambos competidores cuentan con infraestructuras y capacidades productivas
limitadas, lo que les impide fabricar placas de mayores dimensiones, ejecutar proyectos de

gran escala, o responder a requerimientos técnicos mas exigentes.

Tanto Re Accionar como Necologica desarrollan y fabrican pequefios productos
plasticos que comercializan y mantienen en stock, tales como azulejos, posavasos, bases de
notebook, banquitos, macetas y escurridores. Adicionalmente, ofrecen servicios de
fabricacion a medida, siendo esta modalidad su principal negocio. Entre los proyectos
ejecutados se incluyen premios o souvenirs para eventos, mesas para patios de comida, stands

comerciales, y otras aplicaciones personalizadas.

En relacion con la comercializacion de placas como producto base o insumo, las

caracteristicas ofrecidas por cada competidor son las siguientes:

Necologica:

Placas de polietileno de alta densidad (HDPE) proveniente de residuos industriales y
domiciliarios.

Medidas: 700 x 700 mm

Espesores: 7; 10; 13, 15, 20 mm

Ofrecen la posibilidad de afiadir aditivos contra rayos UV.

Re Accionar:

Placas de poliestireno (PS) proveniente de residuos industriales y domiciliarios.
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Medidas: 1000 x 1000 mm
Espesores: 10 y 15 mm

Evaluacion de productos importados.

En cuanto a la competencia internacional, empresas como Le Pave (Francia), Better
Future Factory (Paises Bajos), The Good Plastic Company (Paises Bajos) y Plasticiet (Paises
Bajos), se destacan como fabricantes de placas plasticas recicladas con alto valor estético y
fuerte posicionamiento de marca. Sin embargo, ninguna de estas companias cuenta con
distribuidores o representantes comerciales en América Latina, ni se han identificado

aplicaciones de sus productos en proyectos ejecutados en la region.

La principal barrera para la llegada de estos productos al mercado Argentino es el
elevado costo relativo, asociado tanto al precio del producto como a los costos logisticos e
impositivos. En consecuencia, la importacion de estas placas no resulta actualmente

competitiva frente a los materiales sustitutos convencionales.

COMPETIDORES INDIRECTOS

En el contexto actual del mercado argentino, los productos sustitutos tradicionales

dominan los sectores del disefio de interiores, fabricacion de mobiliario y construccion.

Entre los principales productos sustitutos se encuentran:

e Melaminas

Placas reconstituidas de fibras y de particulas, como el MDF o el aglomerado,
comunmente revestidas de melamina. Utilizadas ampliamente en la industria del mueble

debido a su bajo costo, estabilidad dimensional y facilidad de trabajo.

En conjunto estos tipos de paneles, abastecen la mayor parte de la demanda nacional

de mobiliario.
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Su produccion estd constituida por un pequefio grupo de grandes empresas de gran

capacidad industrial que ofrecen productos a precios muy competitivos.

Estos materiales tienen un elevado impacto ambiental por el uso de resinas sintéticas,
recubrimientos plasticos en el caso de estar revestido con melamina y la dificultad de reciclaje

y recupero posterior.

o Maderas macizas

Existe una gran variedad de tipos de maderas, cada una de ellas con aspecto y
cualidades distintivas. En general son muy valoradas por su estética y durabilidad, en

contraprestacion se trata de un material costoso.

e Ceramicos y pétreos (granitos, marmol)

Utilizados como mesadas y revestimientos en bafos, cocinas y espacios decorativos.
Ofrecen durabilidad, resistencia, soportan altas temperaturas y humedad, en contraprestacion

son pesados, mas dificiles de trabajar y costosos.

Si bien existe una enorme cantidad de productos sustitutos, las placas de pléstico
recicladas presentan un acabado estético particular e innovador, capaces de ser
personalizadas, convirtiéndose en una opcion atractiva para disefiadores, arquitectos,

particulares y marcas interesadas en el disefio, la sustentabilidad y el impacto social positivo.

4.3. ESTRATEGIAS DE MERCADO

4.3.1. PRODUCTOS

La empresa disefiard y fabricara placas plasticas de gran calidad, con disefios tinicos
y atractivos. Elaboradas en su totalidad a partir de plastico reciclado y 100% reciclables, estas
placas se produciran utilizando scrap industrial, desechos de proyectos de construccion

industrial y materiales post consumo recolectados por cooperativas de recuperadores urbanos.
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El proyecto promueve un modelo de economia circular con impacto ambiental y
social positivo, reduciendo la cantidad de plasticos que llegan a los rellenos sanitarios, al
mismo tiempo que, contribuye y genera oportunidades en un sector laboral sumamente

precarizado.

Capaces de ser utilizados en proyectos de arquitectura y disefio, se trata de productos
sumamente versatiles, destinados principalmente a la construccidn, fabricacion de mobiliario
e interiorismo. Pudiendo emplearse tanto en proyectos de pequefia escala, como en desarrollos

de gran envergadura aplicados a: comercios, hoteles, universidades o espacios de oficina.

Ademas de las placas de nuestra coleccion, se disefiardn y desarrollaran productos
personalizados en colaboracidon con compaiiias, disefiadores o arquitectos. De esta manera se
buscara crear placas exclusivas que se adapten a las ideas y requerimientos del cliente,
incorporando colores, tematicas o materias primas asociadas a determinado sector o marca (ej.
placas fabricadas a partir de capsulas de café que podrian convertirse en mesas o estanterias

de la propia tienda de maquinas de café).

Placa de fabricante de Paises Bajos

Imagen I - Plasticiet
4.3.1.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CARACTERISTICAS

Las placas se fabricaran de polipropileno (PP) y polietileno de alta densidad (HDPE).
Cada unidad estard compuesta por un unico tipo de plastico, esto permite el posterior reciclaje
y facilita el upcycling, concepto que impulsa la reutilizacion de materiales, su valorizacion y

el disefio circular.
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La empresa posee un enfoque artesanal al momento de disefiar cada una de las piezas

y lotes a producir. Las hojuelas de plastico de distintos colores se mezclaran y distribuiran en

el molde de manera manual, por lo que nunca habra dos placas exactamente iguales, lo cual

forma parte de su encanto.

La justificacion de la eleccion de estos termoplasticos se encuentra en el siguiente

apartado: Eleccion de insumos.

Las placas se fabricaran en moldes de 1000 x 2000 mm, aunque la empresa también

contara con el servicio de mecanizado y cortado en caso de que el cliente lo solicite.

PLACA DE POLIPROPILENO (PP)

Dimensiones de la placa: 1000 x 2000 mm.

Expansion promedio: 2 mm/metro con una variacién de 10 °C.
Espesores: 7y 15 mm.

Tolerancia de espesor: +/-0,5 mm.

Peso (Placa PP - 15 mm): 28,0 kg/placa

Peso (Placa PP -7 mm): 13,0 kg/placa

PLACA DE POLIETILENO DE AIL'TA DENSIDAD (HDPE)

Dimensiones de la placa: 1000 x 2000 mm.

Expansion promedio: 2 mm/metro con una variacion de 10 °C.
Espesores: 7y 15 mm.

Tolerancia de espesor: +/-0,5 mm.

Peso (Placa HDPE - 15 mm): 28,6 kg/placa

Peso (Placa HDPE - 7 mm): 13,4 kg/placa

Superficie de las placas.

Segun las necesidades del cliente, las placas pueden pulirse para obtener un acabado

satinado o brillante. Es importante aclarar que el polietileno de alta densidad (HDPE)
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naturalmente presenta aspecto ceroso, lo que limita la posibilidad de alcanzar un brillo

Intenso.

En todos los casos, la apariencia final del producto dependera de la materia prima
que se utilice. Dependiendo de la composicion de la materia prima utilizada, serd posible
obtener placas translucidas, permitiéndonos ofrecer una alternativa diferente para disefiadores

y arquitectos.

Hojas de datos

Para las placas cuya fabricacion sea recurrente, se desarrollaran hojas de datos que
brinden informacion detallada sobre sus propiedades. La regularidad con la que se fabrique
una misma composicion, dependera de la disponibilidad de materias que se consiga y la

relacion que se construya con determinados proveedores.

Las hojas de datos incluiran los resultados promedio de una serie de ensayos

realizados conforme dicte la norma y metodologia.

La hoja de datos incluira los siguientes resultados:
e Modulo de traccion.
e Modulo de elasticidad.
e Resistencia a la traccion.
e Resistencia a la flexion.
e Ensayo de resistencia al impacto Izod (con entalla)
e Temperatura de deflexion térmica.

o Temperatura de reblandecimiento Vicat.

Los ensayos se llevaran a cabo en el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI), que ofrece servicios de evaluacion y certificacion de materiales segin estandares

reconocidos.
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Caracteristicas generales de los productos.

Dado que los productos se elaboran a partir de plastico reciclado, la materia prima
puede variar entre lotes, lo que podra influir en las propiedades y caracteristicas de los

productos finales.

Al utilizar PP y HDPE, hay ciertas propiedades y condiciones generales que estan

aseguradas:

e Dureza y rigidez considerables

e Secguras al procesarlas y trabajarlas

e [mpermeables

e Resistentes al moho

e Resistencia moderada a rayones

e Resistencia moderada a los rayos UV

e (Capacidad de ser moldeado mediante calor

e Ficiles de mecanizar y trabajar

Estas caracteristicas han sido evaluadas y consideradas al momento de seleccionar la
materia prima con la que se llevaria a cabo el proyecto. La evaluacion y justificacion

correspondiente se desarrolla en el apartado: Eleccion de insumos, para la cual se

confecciond una tabla comparativa con las principales caracteristicas de cada termoplastico,

Tabla comparativa de plastico basicos.

4.3.1.2. APLICACIONES
Las placas pueden usarse en gran variedad de aplicaciones y espacios, tales como:

e [Espacios residenciales: mesas, armarios, estantes, encimeras, salpicaderos, lamparas
decorativas, mobiliario para interior como para exterior.

e Comercio: expositores, mostradores, probadores, decoracion, mesas, revestimiento en
barios.

e Eventos: mamparas, sefializacion, decoracion y mobiliario.
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e Oficinas y universidades: escritorios, divisores, revestimientos decorativos, trabajos
en vestuarios y lugares humedos.
e Bafios y vestuarios: paredes y puertas de cubiculos, puertas de lockers, separadores

para mingitorios, salpicaderos y revestimientos.

Ademas, los clientes podran solicitar patrones y disefios personalizados

convirtiéndolas en productos atin mas versatiles.

Espacios:

D - Almacén y sala de

== |

|_| H-H- personal: estanterias,
=
]

escritorios, barios, mesas.

=
[Ti]

—

0 (L 4} C - Probadores: cubiculos,

il asientos, taburetes, estantes,
4} ﬁ ﬂ ﬁ A - Tienda: expositores,
O mueble de mostrador.
1 sl - - - B - Vidriera: revestimiento
SNl de pared, zocalos.

Imagen II - Aplicaciones en espacios - Imagen generada por IA.
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(JD CE &) (JD C - Baios: separador de cubiculos, encimera de
lavabo, revestimientos de pared.
npp ¥
J) J} J) B - Comedor: Barra de bar, revestimientos, mesas
|:| |:| |:| = comedor;, l[amparas.
FEnAEL
| | |
% i \n o \n (AAAA

&> m ADCL A - Recepcion: mostrador; estanteria, mesa ratona,
%l:l % maceta, decoracion.

Imagen Il - Aplicaciones en espacios - Imagen generada por IA.

4.3.1.3. PRODUCTOS PERSONALIZADOS

Esta unidad de negocios disenard y desarrollara productos a medida, trabajando en
estrecha colaboracién con los clientes para crear placas unicas y exclusivas, capaces de

reflejar sus ideas, necesidades e identidad de marca.

Nuestro equipo de especialistas acompafard al cliente en cada etapa del proceso,
desde la seleccion de los colores, patrones y materias primas, hasta la evaluacion del potencial

técnico y estético que pueden llegar a ofrecer nuestros productos.

Ademas, serd posible incorporar material plastico recuperado del propio cliente y
utilizarlo como materia prima, transformandolo en productos atractivos, con valor agregado,
capaces de contar una historia y visibilizar el compromiso con la economia circular y la

sustentabilidad del cliente.

Evaluacion de proyectos personalizados

El desarrollo de productos personalizados requiere de evaluar y analizar la viabilidad

y el alcance de cada proyecto.
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Para agilizar esta etapa inicial, se disefi6 un formulario con una serie de preguntas

que permitiran conocer parametros fundamentales del pedido:

Aplicacion prevista para la placa

Tamafo y espesor de las placas requeridas
Requisitos técnicos especificos

Cantidad de unidades necesarias

Fecha para la cual se requieren

Color y patron deseado

En el caso que el cliente desee utilizar su propio plastico recuperado para desarrollar

placas, se solicitara la siguiente informacion:

Tipo de plastico aportado
Presentacion del material

Nivel de limpieza y contaminacion
Hoja de datos del material

Muestra del material

Una vez analizada la viabilidad del proyecto, se continuard con la etapa de pruebas.

En esta etapa se fabricaran prototipos y muestras de menor tamafo que se evaluaran técnica y

estéticamente.

Luego de que el cliente valide el producto deseado, se definira y comunicara el costo

final del desarrollo, y el pedido sera derivado al equipo de produccion.

placas.

Cabe destacar, que los pedidos personalizados deberan contemplar un minimo de 15

4.3.1.3. CUIDADOS GENERALES

A continuacion se detallan pautas para el almacenamiento, uso y cuidado de

nuestros productos.
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Precauciones generales

® Los plasticos son inflamables y pueden emitir vapores toxicos al quemarse.
Evitar exponerlo al calor directo.

e Utilizar siempre proteccion personal: mascarilla, guantes y gafas.

e Todos los materiales se expanden térmicamente (aproximadamente 2 mm/m
por cada 10 °C). Considerarlo al momento del montaje.

e No se recomienda para aplicaciones estructurales.

Calor

e No exponer el material a temperaturas superiores de: HDPE ~ 75 °C y PP ~
100 °C. Reduce la rigidez y las propiedades del material.

e Soporta agua caliente, pero el contacto prolongado con agua hirviendo
ablandard la placa, sobre todo si se trata de una superficie sin estructura
adicional.

e Evitar utilizarlo cerca de hornallas, hornos u otras fuentes de calor.

Disolventes

e La acetona y otros disolventes organicos pueden danar el HDPE. El PP

presenta mayor resistencia quimica.
Luz solar

e Resistencia media a los rayos UV. La exposiciéon prolongada degrada la

apariencia y las propiedades mecanicas.
Almacenamiento

e Para conservar el estado de las placas se recomienda:

e Almacenar en un lugar fresco, seco y cubierto, lejos de la luz solar directa y
temperaturas elevadas.

e Las placas deben apoyarse completamente sobre una superficie plana. En caso

de apilarse, se recomienda colocar un carton entre ellas.
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e Sino es posible almacenarlas acostadas, colocarlas en la posicion mas vertical

posible para evitar deformaciones.

4.3.1.4. RECOMENDACIONES PARA SU APLICACION Y TRABAJO

Como hemos comentado, nuestras placas pueden ser trabajadas con herramientas
convencionales, como las utilizadas en carpinteria. Al igual que con cualquier otro material,
es fundamental mantener las herramientas en buen estado y aplicar buenas practicas de

trabajo.
Soporte necesarios

e Para mesas o superficies de trabajo, se deben afiadir estructuras para evitar
deformaciones. Considerar lo comentado para placas de 10 mm de espesor o
cualquier espesor de HDPE.

e Para superficies de trabajo o que requieran mayor rigidez, se recomienda

utilizar placas de 15 mm de espesor sobre una estructura solida.
Uniones y fijaciones

e Considerar pequefias variaciones de espesor en el disefio de las uniones. Las
uniones utilizadas en carpinteria funcionan muy bien, también se puede usar
agarraderas.

e Preferentemente usar tornillos para plastico, con rosca gruesa. Realizar
orificios guia antes de insertar los tornillos.

e Las placas se pueden soldar mediante soldadura térmica (pistola de aire
caliente y aporte del mismo material). Este tipo de soldadura resulta mas
efectiva que algunos pegamentos convencionales, especialmente con el HDPE.

e No utilizar selladores de silicona con las placas de HDPE.
Perforaciones

e Se puede utilizar brocas convencionales, trepanadoras o especiales para
plastico. Estas deben mantenerse afiladas y retirarse periddicamente para evitar

que el plastico se derrita.
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Cortes

Aplicar refrigeracion, aire o agua, ayudara a evitar que el material levante
demasiada temperatura. Evitar refrigerantes a base de aceites ya que podrian
manchar el material.

Utilizar orificios guia y holgados para permitir la expansion térmica sin tension

estructural.

Se puede utilizar la mayoria de las sierras convencionales, aunque son
preferibles las de dientes finos.

Sierras de mesa o circulares son ideales para cortes rectos y limpios. Para
mejores resultados utilizar hojas disenadas especificamente para plésticos y
metales blandos, como el aluminio. También hay hojas perforadas que ayudan
a reducir la acumulacion de calor.

Corte por chorro de agua también es posible.

Fresado y routeado (CNC)

Moldeo

Se puede trabajar con las fresas y router utilizados en carpinteria. Las
herramientas afiladas y velocidades de avance relativamente lentas ofreceran
mejores resultados.

Para CNC, se recomienda usar fresas de carburo sélido, destinadas a trabajos

con plastico o metales blandos.

Es posible moldear el material y generar superficies curvas. Para esto es
necesario calentar la zona a trabajar de forma lenta y constante para luego
aplicar presion. Se recomienda usar plantillas para el moldeo.

Tener cuidado con este tipo de trabajos ya que pueden afectar el acabado

superficial.

4.3.2. DETERMINACION DEL PRECIO

Para establecer una estrategia y definir un precio adecuado para nuestro producto, se

evaluaron y combinaron distintas metodologias.
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Inicialmente se analizd la posibilidad de adoptar una estrategia de fijacion de precios
basados en la competencia, la cual se fundamenta en los precios vigentes del mercado para
productos similares. Esta metodologia suele ser efectiva cuando los productos son
homogéneos, sin grandes diferencias. Sin embargo, nuestro producto se presenta como una
propuesta innovadora, desconocida en el mercado local, pero con una gran competencia entre
materiales sustitutos, como la melamina, las maderas macizas y los materiales pétreos, los
cuales difieren significativamente en términos de disefio, funcionalidad y capacidades
técnicas. Por tal motivo, se concluye que los precios no pueden extrapolarse directamente,

aunque si pueden utilizarse como referencia de posicionamiento relativo.

En consecuencia se adoptd un enfoque combinado. Se estimd un precio promedio
ponderado de los principales materiales sustitutos, considerando el precio por metro cuadrado
y la participacion estimada en el volumen de comercializacion dentro del sector de mobiliario
y disefio de interiores. Por otro lado, se tom6 como referencia el precio de la competencia
directa (Necologica). Finalmente, tomando todas las variables calculadas en consideracion, se
optd por una estrategia de precios basada en el valor percibido, orientada a un segmento
dispuesto a pagar por disefio, personalizacion y una narrativa de impacto ambiental y social

positiva.

4.3.2.1. ANALISIS DE PRECIOS

Lista de precios del competidor directo Necologica

Placas R-PEAD O necologica

Lista de precios

Espesor ESPECIALES TUTTI TUTTI

(Tolerancia de +/- 2mm) PesoKg| /g anco | PIEPRA .L?nsni:ﬁ.?.é SEGUNDA
Placa R- PEAD 700 * 700 * 7 mm 4,0 $62.828 | $58.238 $54.795 $52.365
Placa R- PEAD 700 * 700 * 10 mm 5,0 $72.717 $67.405 $63.420 $60.608
Placa R- PEAD 700 * 700 * 13 mm 6,2 $82.234 | $/6.227 $71.721 $68.540
Placa R- PEAD 700 * 700 * 15 mm 75 $95.087 | $88.974 $83.715 $80.002
Placa R- PEAD 700 * 700 * 20 mm 9.5 $119.373 | $110.652 $104711 $99.494

* Los precios no incluyen IVA 21%
* Las placas se entregan sin escuadrar y de una medida aproximada a 700x700mm

Fuente: Cotizacion enviada por Nocologica - abril 2025.
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Tabla de precios de la competencia

Tabla 11l - Precios de la competencia

Maderwill | Faplac - | Sadepan| Faplac - Egger - |Promedio
Melamina - Blanca | Nordica | - Negro [ MDF Teka | Nogal (USD)
Placas de 1 m*y
espesor 15 a 18 mm $8 $13 $14 $19 $27 $16,2
Promedio
Madera Maciza Pino Eucalipto | Paraiso Petibiri  |Guayubira| (USD)
Placas de 1 m*y
espesor 15 a 18 mm $18 $33 $39 $280 $292 $132.4
Ceramicos y Azulejo Granito | Granito Marmol |Promedio
Pétreos subway |Porcelanato| gris |negro Brasil|de carrara| (USD)
Placas de 1 m* y
espesor 15 a 18 mm $18 $24 $180 $319 $748 $257,8
Placas de plastico Tutti oscuro| Tutti |Promedio
reciclado Especiales| Blanco Piedra | / Amarillo | segunda | (USD)
Placas de 1 m? y
espesor 15 mm $163 $163 $151 $142 $135 $150,0

Promedio $ 138,8

Fuente- Elaboracion propia
Precios de la competencia ponderados
Ponderacion en base al volumen de comercializacion.

Tabla 1V - Ponderacion de precios de competencia

Ponderacion | Precio Promedio
Placas de 1 m2 y espesor 15 a 18 mm [%] [USD]
Melamina 0,55 16
Madera Maciza 0,3 132
Pétreos 0,15 258
Placas de plastico reciclado 0 150
Promedio ponderado: $87,33

Fuente- Elaboracion propia
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4.3.2.2. DEFINICION DEL PRECIO

Teniendo en cuenta los elementos mencionados y con el objetivo de ser competitivos
en el mercado, se ha definido un precio de venta de USD 80 por metro cuadrado para las
placas de 15 mm de espesor y de USD 60 para las placas de 7 mm de espesor. Este valor se
posiciona estratégicamente por debajo de la competencia directa, cuyo valor promedio es de
USD 150 para placas de 15 mm de espesor, y por debajo del precio promedio ponderado de

los materiales sustitutos, considerando la diferenciacion de valor ofrecido.

Creemos que esta politica de precios permitird atraer un nicho de consumidores,
disefiadores y arquitectos, interesados en la personalizacion, el disefo y la sostenibilidad, sin

perder competitividad respecto a materiales ampliamente conocidos y consolidados.

Precio de placas 200 x 100 x 0,07 cm: USD 120
Precio de placas 200 x 100 x 0,15 cm: USD 160

4.3.3. CANALES DE DISTRIBUCION

La estrategia de comercializacion se efectuard a través de dos canales principales:

directo e indirecto.

El foco estara puesto en el canal indirecto, ya que al tratarse de un “producto

insumo” el mayor volumen de ventas se cerrara desde ahi.

4.3.3.1. CANAL INDIRECTO

Este canal estara integrado por aliados estratégicos, principalmente estudios de
arquitectura, interiorismo, disefiadores industriales y fabricantes de mobiliario, que no solo
adquirirdn las placas para sus propios proyectos, sino que también actuardn como

prescriptores de nuestros productos ante sus propios clientes.

Es a través de ellos, que nuestras placas llegaran a los usuarios finales, pudiendo

tratarse de compaifiias, comercios, hogares u oficinas.
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Nos enfocaremos prioritariamente en alianzas con estudios ubicados en Ciudad
Auténoma de Buenos Aires y la zona norte del Gran Buenos Aires, considerando que estas
areas concentran los segmentos demograficos con mayor poder adquisitivo e intereses sobre

propuestas de disefio y sostenibilidad més consolidados.

Trabajaremos en acuerdos comerciales y acompafiamiento técnico en los proyectos
que se requiera. Buscaremos que estos aliados no actiien simplemente como clientes, sino
también como agentes que nos ayuden a ampliar nuestra presencia, visibilidad y a acelerar el

posicionamiento de nuestros productos y marca sin necesidad de puntos de venta propios.

4.3.3.2. CANAL DIRECTO

Las ventas directas al consumidor final se concretaran a través de medios digitales,
sin establecer puntos de venta propios. La atencion al cliente y gestion de ventas tanto
digitales, como telefonicas, estaran a cargo de un responsable comercial, que también se

encargara del asesoramiento técnico y posventa.

4.3.3.3. MEDIOS DE VENTA

e [l sitio web oficial ofrecera un catdlogo detallado y un servicio de cotizacion y
compra actualizado. Ademas, dispondra de las hojas de datos de cada uno de los

materiales, consejos de como emplear y trabajar el material.

e Mercado libre, tratandose de la plataforma de comercio digital mas importante de
Argentina y con la mayor cuota del mercado, es necesario y estratégico comercializar

por este canal.

Showroom

Con el objetivo de ofrecer un lugar para que los potenciales clientes vean y revisen el

producto, se desarrollard un acuerdo de colaboracion con Tienda Raiz, ubicada en la Galeria
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Patio del Liceo (Recoleta, CABA), en donde se comercializa arte y disefio sustentable con

proposito.

A cambio de intervenciones en su local y productos realizados con placas de nuestra
empresa, Tienda Raiz funcionara como showroom permanente, permitiendo que los
potenciales clientes, ya sea particulares o profesionales, puedan ver, tocar y conocer nuestro

material a través de un muestrario, y en un contexto alineado con la identidad de la marca.

La galeria en la que se encuentra la tienda, es una antigua casona portefia que hoy
alberga mas de 30 tiendas independientes, desde galerias de arte hasta librerias, invernaderos
y boutiques de ropa vintage, cosmética organica, espacios que brindan talleres de
encuadernacion, fotografia analdgica, cursos de astrologia y hasta una sede de activismo

vegano.

4.3.4. ESTRATEGIA DE PROMOCION

El objetivo de la estrategia de promocion serd dar a conocer nuestra marca y
productos, generar visibilidad y demanda en el mercado objetivo, buscando posicionar a la

marca como un referente nacional en disefio sustentable y triple impacto.

Difusion a través de aliados prescriptores

Para cualquier empresa de produccion, el valor de un prescriptor es realmente
importante, ain mas si la empresa pertenece al sector de la construccion, que es

fundamentalmente B2B, donde los procesos de decision de compra son complejos.

Un prescriptor es una persona con capacidad y autoridad para recomendar el uso de

determinado producto, material e influenciar una compra a través de su opinion.

En nuestro caso, los estudios de arquitectura, disefio y fabricantes de mobiliario,
cumplirdn un rol esencial en la promocién de la marca y los productos. Su prescripcion en
proyectos ejecutados en locales comerciales, hoteles, espacios gastronomicos, oficinas o
espacios residenciales, funcionara como canal de difusion y validacién ante empresas, marcas

y particulares.
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Participacion en eventos estratégicos del sector

La empresa participard en eventos y exposiciones de disefio, construccion y

sustentabilidad, tales como:

e (asa FOA: principal evento de interiorismo y arquitectura de Argentina.

e BATEV: Exposicion Internacional de la Construccion y la Vivienda. Se realiza
anualmente en la Rural.

e BioFeria: festival de sustentabilidad y regeneracion mas grande de América Latina.
Se celebra en las provincias de Buenos Aires y Cérdoba.

e Feria Puro Disefio: feria de disefio y tendencias. Promueve diferentes categorias de
disefio, incluyendo indumentaria, joyeria, objetos, artesania, iluminacion y disefio

digital.

Estos espacios permitiran mostrar aplicaciones reales de nuestros productos, generar

vinculos con potenciales clientes, colaboradores y posicionarse dentro del sector.

Comunicacion a través medios digitales

Con el objetivo de construir marca y aumentar nuestra visibilidad se utilizaran las
redes sociales: Instagram, Linkedin y Pinterest. A través de estos canales desarrollaremos
contenido audiovisual con un fuerte enfoque en el storytelling de la cadena de valor, en la
trazabilidad y origen de la materia prima, el proceso artesanal e industrial de fabricacion, el

impacto social a través del trabajo con la cooperativa y la personalizacion de las placas.

Desarrollo de acuerdos y convenios.

Se trabajara para gestionar acuerdos y convenios con cooperativas que integren la

cadena de recoleccion y reciclaje.

El Galpon de Mario, es la primera cooperativa con la que hemos establecido un

acuerdo para abastecernos de materia prima.
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También se buscard establecer convenios con la Facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo de Buenos Aires para promover el uso de los materiales en proyectos académicos

y trabajar de manera colaborativa en disefio y desarrollo.

Esta estrategia integral, aplicada a través de diversos canales, le permitird a la
empresa penetrar en el mercado, combinando acciones digitales, directas y relacionales,

apostando al valor diferencial del producto y al modelo de triple impacto.

4.4. LOCALIZACION DE LA PLANTA

Teniendo en cuenta el perfil industrial del proyecto, se buscé que la localizacion sea
apta para este tipo de actividades y que esté bien conectada logisticamente, dando prioridad a
la cercania con los proveedores y la accesibilidad a corredores viales que permitan abastecer
el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), donde se estima la mayor concentracion de

la demanda.

El anélisis de la locacion se realizo mediante el método de ponderacion de factores,

evaluando cinco posibles ubicaciones, Avellaneda, Moron, Pilar, Tigre y CABA.

Ponderacion de factores para localizacion de la planta.

Tabla V - Evaluacion de localizacion de planta

Avellaneda | Morén Pilar Tigre CABA
Factores Ponderacion Calif. Calif. Calif. Calif. Calif.
Costo de alquiler 35% 9 9 3 3 1
Distancia / tiempo
a proveedores 20% 9 1 1 9 9
Distancia / tiempo
a CABA 20% 9 3 3 3 9
Facilidad de acceso 15% 9 3 3 9 3
Seguridad de la
zona 10% 3 3 9 9 9
Total 100% 8.4 4,7 3,2 5,7 53

Fuente- Elaboracion propia.
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En base a los resultados del analisis, se decidio localizarse en el Polo Logistico

Industrial Avellaneda, ubicado sobre el Acceso Sudeste en Sarandi, Partido de Avellaneda,

Buenos Aires.

Esta locacion ofrece excelente conectividad a la autopista Buenos Aires - La Plata, y

un entorno industrial apto para reciclaje y fabricacion.

Caracteristicas del establecimiento:

e Superficie cubierta: 600 m?

e Altura de nave: 6 metros

e Instalaciones: bafios, suministro eléctrico trifasico, agua corriente.

Ubicacion- Coordenadas -34.672674, -58.329050.
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5. ESTUDIO TECNICO

Estudio técnico para la fabricacion de placas de plastico recuperado, empleando

desechos plasticos industriales y post consumo.

5.1. ELECCION DE MATERIA PRIMA

Si bien el proceso de conformado ofrece gran versatilidad respecto a los tipos de
plésticos que pueden emplearse como materia prima, se opto por restringir deliberadamente la
variedad de polimeros a utilizar. Esta decision esta basada en el hecho de que cada tipo de
plastico posee propiedades fisicas, pardmetros de procesamiento y requerimientos técnicos

particulares, lo que complejiza el sistema productivo.

Luego de hacer un anélisis comparativo de cada uno de los plésticos, se considero
conveniente acotar el alcance del proyecto a dos tipos especificos de polimeros, el
polipropileno (PP) y el polietileno de alta densidad (HDPE). La eleccion se baso en criterios
de seguridad y facilidad de procesamiento, en las propiedades y acabado estético que estos

materiales permiten alcanzar en el producto final, asi como su disponibilidad en el mercado.

5.1.1. PLASTICOS: ESTUDIO DE MERCADO

TERMOPLASTICOS BASICOS Vs. TERMOPLASTICOS DE ALTAS
PRESTACIONES.

En principio, comenzo por diferenciarse los termoplésticos basicos o commodities de

los termoplésticos de altas prestaciones, o también denominados, plésticos de ingenieria.

Los termoplasticos basicos son los mas producidos, consumidos y reciclados del
mundo. Representan cerca del 90 % de la totalidad de los plasticos producidos a nivel

mundial segun la asociacion de productores de plastico europea, Plastics Europe.

Se identifican con el sistema RIC, Cdodigo de Identificacion de Resinas, clasificando

cada una de las resinas con los nimeros del uno al seis.
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El consumo masivo de este tipo de plasticos representa un gran problema a la hora de
tratar los residuos, por lo que su amplia disponibilidad, y menor complejidad de
procesamiento respecto a los denominados plasticos de ingenieria, los convierte en candidatos
ideales para ser incorporados en procesos de reciclaje y colaborar con la problematica

ambiental derivada de su uso y produccion.

Los termoplasticos de altas prestaciones comprenden una amplia variedad de
polimeros y poseen propiedades mecénicas y térmicas superiores. Muchos de estos han sido

creados para ajustarse a necesidades y aplicaciones especificas.

Si bien su rendimiento puede ser superior en algunos aspectos técnicos a los
termoplasticos basicos, también presentan una serie de desventajas para su reciclaje, tales

como:

e Composicion compleja y peligrosa. Estos tipos de plasticos suelen estar formulados
con aditivos que mejoran sus propiedades pero dificultan el reciclaje, pudiendo liberar

vapores o compuestos peligrosos.

e Dificil identificacion. Puede requerir de equipamiento especializado, como

espectroscopia infrarroja.
e Menor volumen en el mercado.

e Mayor dificultad para ser procesados. Pueden requerir condiciones precisas de
temperatura y presion para fundirse correctamente, pudiendo precisar mayor
temperatura que otros tipos de polimeros, o por pequefias variaciones en las

condiciones, generar degradacion térmica o pérdida de propiedades.

e Mayor costo de procesamiento. Puede ser necesario equipamiento especializado y

mayores controles de calidad y seguridad.
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Por las razones mencionadas, se decidio trabajar exclusivamente con termoplasticos
basicos, a fin de simplificar el proceso, garantizar la seguridad y asegurar mayor estabilidad

en las propiedades del producto final y en los volumenes de produccion.

VOLUMENES DE PRODUCCION, CONSUMO Y RECICLAJE EN ARGENTINA.

Una vez definido que se utilizarian termoplasticos basicos, fue fundamental analizar

los tipos y volimenes de plasticos disponibles en el mercado Argentino y a nuestro alcance.

A continuacion, se presentan graficos y tablas que reflejan la produccion, el consumo
aparente, la importacion y el volumen reciclado de los principales polimeros utilizados en

Argentina.

Esta informacion permite dimensionar el potencial de recuperacion de los plasticos y

justificar, entre otra variables, la eleccion del material en funcidn de su disponibilidad,

Cabe destacar que, en los datos exhibidos el polietileno de alta densidad (HDPE) y el
polietileno de baja densidad (LDPE) han sido agrupados con el denominador comun

polietileno (PE).

Consumo aparente y reciclado por tipo de polimero en Argentina - Afio 2019.

Tabla IX - Consumo aparente y reciclado por tipo de polimero en Argentina

Consumo aparente Reciclado
Tipo de Plastico ton % ton
PE 640,100 24% 155,000
PP 272,500 10% 28,000
PET 176,500 21% 37,000
PS Cy Al 63,200 8% 5,100
PVC 114,300 2% 2,500
Otros 500,000 1% 5,300
Total: 1,766,600 13% 232,900

Fuente: Academia Nacional de ciencia exactas y fisicas y naturales (ANCEFN)
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Produccion de principales polimeros en Argentina - Afio 2017.

Produccion (toneladas)

Materias primas plasticas

Polietileno 622.299 3,7% 2017 IPA
Polipropileno 292.529 2,6% 2017 IPA
PVC 187.361 -11,9% 2017 IPA
PET 1559.000 0,6% 2017 IPA
Poliestireno 83.426 7,9% 2017 IPA
Manufacturas de plasico 1.650.410 3.3% 2017 SSPMicro

Fuente: SSPMICRO con base en IPA, CAIP e INDEC.

Composicion del valor de produccion. Materias primas plasticas - Afio 2017 Argentina

Fuente: SSPMICRO con base en IPA, CAIP e INDEC.

Consumo, produccion y participacion de las importaciones en el consumo de: polipropileno

(PP), polietileno (PE), policloruro de vinilo (PVC) y polietileno tereftalato (PET) en

Argentina.
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Consumo, produccion y participacion de las importaciones en el consumo 2010-2017
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Fuente: SSPMICRO con base en IPA, CAIP e INDEC.

Esta informacion refuerza la decision de centrar el trabajo en polimeros basicos con
el mayor volumen de produccién y consumo, como el polietileno (PE), el polipropileno (PP) y

el polietileno tereftalato (PET).
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DESCRIPCION GENERAL DE LOS PLASTICOS BASICOS

Continuando con el proceso de seleccion de materias primas, se preciso distinguir y
analizar las caracteristicas, propiedades y procesamiento de cada uno de los seis tipos de

plasticos basicos.

La siguiente tabla presenta una descripcion general de estos termoplésticos, en donde
se detalla las principales propiedades, limitaciones y productos fabricados con cada uno de

ellos. Esta informacion ha servido de sustento para decidir el tipo de plastico a utilizar.
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TABLA COMPARATIVA DE PLASTICOS BASICOS

Tabla X - Comparativa de plasticos

Lo
PET
Polietileno tereftalato

o
HDPE
Polietileno de alta densidad

)

Policloruro de vinilo

A
LDPE
Polietileno de baja densidad

FORTALEZAS

Buena barrera contra gases y agua.
Resistente a impactos y al desgaste.
Rigido / semirrigido.

Liviano.

Buenas propiedades mecinicas a
temperaturas altas.

Resistente a solventes.

Buena resistencia dieléetrica.

Inerte, térmicamente estable.
Excelente barrera contra el agua.
Superficic ligeramente cerosa y
opaca,

Poco flexible.

Alta resistencia a la traceion.
Alta resistencia quimica.
Resistente a la hidrolisis.

Buen comportamiento respecto al
desgaste y a la friccion.

Mener permeabilidad a gases y
aromas que el LDPE.

Alta resistencia al impacto a bajas
temperaturas.

Excelente resistencia dieléctrica.

Los distintos tipos de PVC llevan un
alto porcentaje de aditivos, lo que les
confiere caracteristicas y propiedades
sumamente diferentes.

Versatil, puede ser flexible o Rigido.
Excelente resistencia y durabilidad,
soporta muy bien la abrasion y los
rayos UV,

Buena resistencia mecinica y al
impacto.

Estable e inerte. Puede ser utilizado
con solventes.

Buen aislante eléctrico.
Autoextinguible.

Probablemente el polimero mas
utilizado en la vida diaria,

[Posee la estructura mas simple de
todos los polimeros comerciales.
Barato.

Inerte.

[Buena resistencia quimica.
Resistente a la hidrolisis
Flexible.

Alta resistencia al impacto a bajas
temperaturas.

Buena procesabilidad.

Buena resistencia eléctrica.

LIMITACIONES

Se vuelve quebradizo y opaco cuando
se enfria lentamente

Material higroseopico.

Resistencia limitada a la hidrélisis.
Alta contraccion al molde.
Susceptible a la degradacion por
calor.

Se quema facilmente.

Humos nocivos durante el
procesamiento.

Se quema facilmente.

Menor rigidez que ¢l PP,

Poca resistencia a los rayos UV.
Alta contraccion al molde.
Susceptible al agrietamiento por
tension ambiental.

Miaxima temperatura de
funcionamiento baja.

Libera acido clorhidrico y dioxinas al
descomponerse antes de fundirse

Fl procesamiento requiere mas
cuidado que otros termoplasticos, ya
que el sobrecalentamiento provocara
una rapida degradacion.

Una de las materias primas para la
fabricacion del PVC es el
dicloroetano, el cual es sumamente
peligroso.

Algunos materiales plastificados son
susceptible al ataque microbiologico,
requiriendo fungicidas o bactericidas
costosos para prevenir esto.

Se raya facilmente.

Baja resistencia a la traccion.

(No soporta altas temperaturas.

Poca rigidez.

Se quema ficilmente.

Poca resistencia a los rayos UV.
Alta contraccidn al molde.

Se desgasta facilmente.

Posee mayor permeabilidad a gases
que otros polimeros (La masa fundida
debe tener poco contacto con el aire
[para evitar la oxidacion)

USOS

Botellas moldeadas por soplado.
Contenedores cosméticos.
Fibras textiles.
Peliculas.
Accesorios eléctricos.

Envases de alimentos y bebidas
Botellas de Champe y productos de
limpieza
Utensilios domésticos.
Empaques para transporte.

Tuberias
Perfiles de ventana
Suelas
Revestimientos de suclos
Bolsas de suero o sangre

Bolsas
Films transparentes
Envases de champti y cosméticos
Revestimientos de cables

EQUIVALENTE EN PESO

1 KG = 50 Botellas 0,5 lts.

T

1 KG = 70 Botellas de aderezo 0,350
Its.

=

1 KG = 12,5 m de caneria cléctrica
(@ 16mm)

=

1 KG = 200 Anillos six pack

PUNTO DE FUSION

200 - 260 °C (Promedio: 246°C)

118 - 137 °C (Promedio: 131°C)

160 - 210 °C (Promedio: 185°C)

95 - 115°C (Promedio: 108°C)

MAXIMA TEMPERATURA
DE SERVICIO

60 -225 °C (Promedio: 131°C)

70 - 120 °C (Promedio: 96,8°C)

40 - 100 °C (Promedio: 52,4°C)

50 - 90 °C (Promedio no pond.:70 °C)

ABSORCION DE AGUA

0,05 - 0,80 % (Promedio: 0,30%)

0,00-0,07 % (Promedio: 0,0157%)

0,02 - 0,40 % (Promedio: 0,26%)

0,01%

INFLAMABILIDAD

Inflamable (UL94: HB-V0)

Inflamable (UL.94: HB-V2)

Autoextingible (HB - 5VA)

Inflamable (UL94: HB)

COEFICIENTE DE
EXPANSION TERMICA
LINEAL

50 - 92 pm/m-°C
(Promedio: 70.5 pm/m-"C)

20 -225 pm/m-°C
(Promedio: 142 pm/m-"C)

45 - 90 pm/m-*C
(Promedio: 65,5 pm/m-"C)

180 - 230 pm/m-"C
(Promedio: 218 um/m-°C

DUREZA SHORE D

79-87 (Promedio: 82,3)

50-76 (Promedio: 64,4)

34 - 89 (Promedio: 77,5)

38 - 56 (Promedio: 48,1)

IMPACTO IZOD,
MELLADO

0,139 - 100 J/em
(Promedio: 1,24 J/em)

0,0200 - 3340 J/em
(Promedio: 0,823 J/em)

0,179 - 12,9 J/em
(Promedio: 3,44 J/em)

3,74 - 5340 J/em
(Promedio: 4,37 J/em)

TEMPERATURA
DEFLEXION CON
CARGA 0.46 Mpa.

60 - 100 (Promedia 90,8°C)

42,8-93,3 (Promedio 72,8°C)

54-85 (Promedio 71,3°C)

40 - 72,8 (Promedio 44,9°C)

TEMPERATURA DE
FUSION

120 -295 (Promedio: 252°C)

130 -280 (Promedio: 221°C)

154 -213 °C (Promedio:179°C)

105 -329 °C (Promedio: 196°C)

Fuente- Elaboracion propia
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&

Polipropileno

I

Poliestireno

(A
OTROS
Otros o mixtos

Rendimiento mecanico, térmico y
eléctrico que lo convierten en una
alternativa de bajo costo a los plasticos de
ingenieria.

Similar al PE, pero con mayor
resistencia, rigidez y temperatura de
servicio.

Menos denso que el PE.

Mayor resistencia que el PS al impacto,

Duro y rigido.

Buenas propiedades estéticas y hépticas,
Brillante, se puede pulir.

Baja contraccion al molde y dilatacion.
Buen comportamiento a bajas
temperaturas.

Buenas propiedades dieléctricas.

Excelente resistencia a la radiacion gamma
(Método de esterilizacion)

Con el codigo 7 u OTROS /
MIXTOS se identifican otros tipos de
pldsticos que no estan definidos en
los primeros seis basicos. Sus
propiedades pueden variar
significativamente. Muchos de ellos
son plésticos de altas prestaciones,
utilizados con propésitos definidos.

FORTALEZAS calor y productos quimicos. Ejemplos:
Absorcién y permeabilidad minima de Nylon
agua. ABS - Acrilonitrilo butadieno
Buena resistencia quimica (aunque no a estireno
los solventes y fuertes PLA - Acido polilictico
oxidantes). PC - Policarbonato
Excelente resistencia al agrietamiento por
estrés ambiental (més que el PE).
Buena resistencia a la fatiga.
Fragil por debajo de los 0°C. Fragil, susceptible a fracturas. Las propiedades varian con cada tipo
Poca resistencia a los rayos UV (menor  |Poca resistencia quimica a aceites y de plastico.
que ¢l PE) solventes. Dificil de identificar, por lo que
Permeable a gases, poca resistencia a Poca resistencia a la fatiga. también es dificil determinar sus
combustibles y fuertes oxidantes. Libera humos toxicos al procesarse. propiedades.
) § Sigue ardiendo después de retirar la Poca resistencia al desgaste. No saber el punto de fusion, o tener
LIMITACIONES fuente de ignicion. Punto de ablandamiento a 100 °c. plasticos mezclados también lo hace

Contraccion al molde (aunque menor que mds inseguro.
el PE).
En comparacion con termoplésticos de
ingenieria como ABS, menor resistencia
al rayado y rigidez.

Tuberias Envases de comida Piezas de automoviles

Bazar Productos electronicos y electrodomésticos Botellas reutilizables
Usos Componentes automofrices Vasos y cubiertos desechables Articulos médicos
Sillas Juguetes Juguetes

Empaque de alimentos

Espuma de embalaje

Piezas mecanicas

1 KG = 335 tapas de gaseosas

1 KG = 300 piezas de cubiertos de

plasticos
EQUIVALENTE EN PESO —
3
| Camm—
: 150 - 175 °C (Promedio: 161 °C) 210 - 250 °C (Promedio 230 °C)
PUNTO DE FUSION
MAXIMA TEMPERATURA DE :00 - 115 °C (Promedio no pond.: 107 76 - 90 °C (Promedio no pond.: 83 °C)
SERVICIO <

ABSORCION DE AGUA

0,00 - 1,0 % (Promedio: 0,071%)

0,00 -0,15 % (Promedio: 0,091 %)

Inflamable (UL%4: HB - V-0)

Altamente inflamable (UL94: HB - V-0)

INFLAMABILIDAD
COEFICIENTE DE EXPANSION 18 - 185 umin-"C 40- 90 pmim-°C
TERMICA (Promedio: 114 um/m-"C (Promedio: 75,2 um/m-°C)
LINEAL ot P DR

DUREZA SHORE D

30 - 83 (Promedio: 68.6)

85-90

IMPACTO 1ZOD, MELLADO

Promedio 0,706 J/cm

0,107 - 2,14 J/ecm
(Promedio: 0,457 J/cm)

TEMPERATURA DEFLEXION CON
CARGA 0.46 Mpa.

37,8 - 160 °C (Promedio: 100°C)

70 - 108 °C (Promedio: 87,8°C)

TEMPERATURA DE FUSION

160 - 320 °C (Promedio: 214 °C)

40 - 280 °C (Promedio: 219 °C)

Fuente- Elaboracion propia
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5.1.2. ANALISIS PARA LA SELECCION DE LA MATERIA PRIMA

Polietileno tereftalato - PET

Si bien, en funcion de los volumenes de produccion y consumo, el PET podria
ser una buena eleccion para trabajar, su utilizacion fue descartada debido a las
dificultades técnicas que presenta su procesamiento, tales como las condiciones
estrictas de secado y de temperatura que se necesitan para evitar la degradacion del

material.

El PET presenta alta sensibilidad a la degradacion térmica en presencia de
oxigeno, lo que genera defectos como burbujas, amarillamiento y pérdida de

propiedades mecanicas.

Ademas, el PET es un material higroscopico, lo que significa que absorbe
rapidamente la humedad del ambiente. Esta caracteristica exige un proceso de secado y
deshumidificacion previo al moldeo, precisando equipos especificos como silos
deshumidificadores que aportan flujo de aire seco y caliente. Si este proceso no se
realiza adecuadamente, se puede producir hidrélisis durante el procesamiento,

provocando la degradacion irreversible del material.

Otro aspecto critico es su potencial toxicidad durante el proceso térmico, ya
que puede liberar compuestos como acetaldehido y formaldehido, nocivos para la salud

humana.

Policloruro de vinilo - PVC

El PVC también fue excluido de esta seleccion por razones sanitarias,

medioambientales y técnicas.

Durante su procesamiento térmico, el PVC puede liberar acido clorhidrico
(HCL), cloruro de vinilo (VCM) y dioxinas, sustancias altamente tdxicas y
cancerigenas, que persisten en el ambiente y que, incluso inhaladas en pequefias

concentraciones pueden tener consecuencias graves.
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Ademas de la peligrosidad que puede generar el procesamiento de sus
componentes principales, aproximadamente el 60 % del peso del PVC esta compuesto
por aditivos, como plastificantes, estabilizantes y pigmentos, muchos de los cuales son

sustancias toxicas reconocidas.

Existen numerosos estudios que respaldan estos riesgos, incluyendo informes
de la International Agency for Research on Cancer, Greenpeace, y el Centro de Anélisis

y Programas Sanitarios de Barcelona.

Por estas razones, en muchos paises existen restricciones y prohibiciones sobre
este material y sus compuestos.
En Argentina, el Ministerio de Salud prohibié en 1999 la venta de juguetes de PVC
blando, y extendid esta medida a articulos infantiles que contengan ftalatos, dada su

peligrosidad para la salud de los nifios.

Desde el punto de vista técnico, el PVC tiene un intervalo de trabajo térmico
acotado ya que se degrada facilmente si se calienta demasiado, y no fluye correctamente
si se calienta poco. Ademads, en caso de haber una pequefia contaminacién cruzada, el
PVC no es compatible con la mayoria de los otros plésticos, como lo son el PP y el PE,

por lo que una pequefia cantidad mezclada por error puede danar toda una partida.

Por todo lo detallado, concluimos que en esta etapa del proyecto no se trabajara
con PVC, ya que requiere de procesos industriales complejos y costosos para cuidar los

estandares de seguridad y cuidado del medio ambiente.

Poliestireno - PS

Inicialmente, se consideré la posibilidad de utilizar poliestireno (PS) como
materia prima, debido a las cualidades estéticas y propiedades mecanicas que puede
ofrecer en los productos finales. El PS permite obtener piezas con acabados brillantes,
transparentes, visualmente atractivos para el consumidor final, una caracteristica
altamente valorada segun los resultados de la encuesta realizada. Ademas, presenta alta
rigidez, buena resistencia al rayado, baja contraccion al molde y minima absorcion de

humedad. Es un material que se comporta bien a bajas temperaturas.

Algunos aspectos negativos, pero que no han sido motivo suficiente para

descartar al PS como materia prima, son:
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Baja temperatura méaxima de servicio, entre 76 °C y 90 °C.
Mas fragil y susceptible a fracturas que otros termoplasticos basicos.

Poco resistente a la fatiga, a quimicos y a rayos UV.

Pese a las muchas cualidades positivas, se decidié excluir al PS como materia

prima en esta etapa del proyecto, por las siguientes razones técnicas y operativas:

Dificultad en la separacion por densidad. En el sistema de lavado y separacion
por flotacion, el PS presenta mayor densidad que el agua, lo que provoca que se hunda
junto con otros materiales no deseados, como piedras, PET, PVC y otros contaminantes
pesados, en lugar de flotar como el PP y el polietileno de alta densidad HDPE.

Esta caracteristica dificulta la separacion de los plésticos recuperados mediante esta

técnica y hace mas costoso el proceso.

Toxicidad al calentarse, el PS puede liberar compuestos organicos volatiles
(COVs) como estireno, etilbenceno y benceno. Estas sustancias son consideradas

cancerigenas y requieren sistemas especiales de ventilacion y tratamiento de emisiones.

Por estas razones, y con el fin de garantizar un proceso seguro, simple y mas

econdmico, se decidio descartar el uso de poliestireno en esta etapa del proyecto.

Polietileno - PE

Considerando que el polietileno es el plastico mas producido y consumido en
Argentina y, que es uno de los polimeros mas seguros para procesar, fue importante para
el andlisis comenzar a considerar la constructibilidad y maquinabilidad de los productos
finales, asi como los atributos valorados por los potenciales usuarios.

Partiendo de esta premisa y de las condiciones ya contempladas en el resto de plasticos,
se analiz6 la viabilidad de trabajar tanto con polietileno de alta densidad (HDPE) como

de baja densidad (LDPE).

Ambos estan compuestos por olefinas alifaticas, lo que los convierte en
materiales inertes y mas seguros de procesar que otros polimeros. También son
compatibles con los equipos de reciclaje destinados a procesar PP, lo que permitiria
aprovechar el mismo equipamiento sin requerir de adaptaciones. No son higroscopicos,

por lo que no requieren de una exigente deshumidificacion como el PET.
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Sin embargo, el LDPE fue descartado debido a una serie de limitaciones

técnicas que afectan la funcionalidad del producto final.
Es mas blando que el HDPE, con menor rigidez y mayor facilidad para ser rayado.

Tiene una temperatura maxima de servicio menor, que oscila entre 50 y 90 °C, en

comparacion con los 90 a 120 °C del HDPE.

Posee mayor tendencia al agrietamiento por tension ambiental y menor estabilidad

dimensional.
Su comportamiento durante procesos de mecanizado es inferior al del HDPE, o el PP.

Presenta menor resistencia a rayos UV y gamma, lo que compromete su durabilidad en

condiciones exigentes.

Por el contrario, el HDPE fue seleccionado por poseer mejor rigidez,
estabilidad térmica, soportar mayores temperaturas y poseer el resto de aspectos

positivos que tiene en comun con el LDPE.

Polipropileno - PP

El polipropileno (PP) es el segundo plastico més producido y consumido en
Argentina, ademas, su tasa de reciclaje es menor que la de PET y el PE, lo que lo

convierte en un opcidn atractiva para trabajar.

Se lo suele describir como un “plastico de ingenieria de bajo costo”, por su excelente

relacion entre propiedades mecénicas y térmicas y su bajo precio.

Comparandolo con el HDPE, el PP presenta mayor resistencia, rigidez y mayor
temperatura maxima de servicio, asi como menor contraccion al molde y expansion

térmica.

Es sencillo de mecanizar y ofrece buen desempefio mecanico, térmico y eléctrico a

temperaturas de hasta 100 °C, pudiendo soportar picos de hasta 140 °C.
Posee mayor resistencia al impacto, al calor y a agentes quimicos que el PS.

Es un plastico compuesto por olefinas alifaticas, lo que lo convierte en uno de los

polimeros mas seguros para trabajar.
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Otras ventajas que posee, es tener buena resistencia al impacto y a productos quimicos,

baja permeabilidad y minima absorcion de agua.

Es resistente al agua hirviendo, permitiendo su esterilizacion sin deformacioén. Ademas,
mantiene sus propiedades dieléctricas en condiciones de humedad y posee muy buena

resistencia al agrietamiento por estrés ambiental.

En cuanto a sus limitaciones:

Se vuelve fragil a temperaturas por debajo de los 0°c.

Oftrece baja resistencia a los rayos UV y gamma.

Aunque es resistente a la llama, contintia ardiendo una vez retirada la fuente de ignicion.

En comparacion con otros termoplésticos como el PS o ABS, presenta acabado ceroso y

de menor dureza superficial.

Por todas estas ventajas técnicas, de seguridad y de disponibilidad, el PP fue

seleccionado como uno de los materiales a procesar en el proyecto.

5.1.3. MATERIA PRIMA SELECCIONADA

Como se detall6 al comienzo de este andlisis, finalmente los dos plésticos
elegidos para esta etapa del proyecto son el polipropileno (PP) y el polietileno de alta
densidad (HDPE). Ambos son seguros para procesar, pueden ser procesados por los
mismos equipos, presentan excelente disponibilidad en el mercado y en empresas con
las que mantenemos contacto, y ofrecen propiedades adecuadas para obtener productos

reciclados de calidad, atractivos estéticamente y faciles de trabajar mecanicamente.

5.2 DESCRIPCION DEL PROCESO
5.2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

El material, previamente clasificado de forma manual por color y tipo, es
transportado a la trituradora mediante una cinta transportadora. Durante la fase de
molienda, se obtiene una granulometria uniforme, lo que facilita el proceso de limpieza

posterior y la calidad requerida en el producto final.
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A continuacion, el material es conducido a través de una cinta transportadora
hasta la pileta de lavado y separacién. En esta etapa, las hojuelas de PP y HDPE que
flotan en la superficie, son impulsadas por paletas, mientras se someten a un proceso de
limpieza. Al mismo tiempo que, los residuos y plasticos mas densos caen en el fondo y

son extraidos a través de sinfines octogonales.

Los plasticos que permanecen en la superficie son retirados por medio de un
rodillo equipado de cangilones de chapa agujereada que descargan el material molido
fuera de la pileta de lavado, con un consumo muy bajo de agua. A través de un tornillo
sinfin, las hojuelas son trasladadas a la centrifugadora, la cual cumple una doble

funcion: limpiar y secar el material.

Una vez completado el proceso de lavado, el material limpio y seco es

transportado mediante tornillos sinfin hasta su almacenamiento en big bags.

Finalizado el proceso de reciclaje, se selecciona el tipo de plastico y color con
el que se desea hacer la placa. Las hojuelas son depositadas manualmente en el molde
generando el patron buscado. Por medio de una cama movil, provista de guias y rodillos
que facilita el movimiento de los moldes, se deposita el mismo en la prensa térmica
accionada hidraulicamente. Una vez conformada la placa se deposita en la prensa de
enfriamiento, la cual cuenta con un sistema de refrigeracién para mejorar el rendimiento

y los plazos del proceso.

Se realiza una inspeccion visual sobre la placa, evaluando pardmetros
dimensionales y acabado superficial. Cumplido los requisitos minimos de calidad
establecidos, la placa pasa a ser mecanizada superficialmente para mejorar las

terminaciones y poder ser almacenada.

El control y gestion de toda la linea se realiza a través de un cuadro eléctrico
con PLC, que puede ser programado segun las necesidades especificas para garantizar la

seguridad de las operaciones, la confiabilidad y la calidad deseada en los productos.

Se presenta a continuacion el diagrama de flujo de cada proceso productivo,

correspondiente a lo desarrollado previamente.
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Grdfico V - Flujograma del proceso productivo de produccion de escamas plasticas

PRODUCCION DE ESCAMAS PLASTICAS
(reciclaje)

Inspeccion

Triturado

Centrifugado

Lavado / Separacion

Y

Almacenamiento de
hojuelas

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico VI - Flujograma del proceso productivo del conformado de placas

CONFORMADO DE PLACAS

Preparacion del molde y
disposicion de escamas

¥

Prensado termico

Prensado en frio

Inspeccion de calidad

Mecanizado / Terminacion
final

Almacenamiento de placas

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2. MATERIAL DE ENTRADA

El sistema esta disefiado para procesar desechos rigidos de polipropileno (PP) y
polietileno de alta densidad HDPE, provenientes de scrap industrial y post consumo.
Estos materiales pueden estar contaminados por residuos organicos, inorganicos,

pinturas, entre otros.

El proceso admite un caudal maximo de entrada de 300 kg/h y permite la

separacion de distintos plasticos segun su densidad.

5.2.3. MATERIAL DE SALIDA

El sistema de reciclaje genera hojuelas plasticas con un tamaiio maximo de 10

mm y una humedad residual aproximada del 3% en peso.

A partir de las hojuelas, se fabricaran placas mediante el proceso de moldeo

por compresion.

5.2.4. LISTADO DE EQUIPOS PRINCIPALES Y ACCESORIOS

Tabla XI - Listado de equipos principales y accesorios

Equipo Proveedor |[Modelo Cantidad
Cinta transportadora L=6000 Tecnofer NTL 600 2
Trituradora Tecnofer MU850-490 1
Tornillo de drenaje L=3000 Tecnofer COC250D 1
Tornillo tubular L=300 Tecnofer COT180D 1
Centrifugadora dindmica Tecnofer CD720 X 150 |1
Ciclon Tecnofer CIC800 1
Vialvula de desvio Tecnofer VAD200 1
Tornillo tubular L=5000 Tecnofer COT180D 1
Soporte de descarga para big bags Tecnofer - 1
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Tamiz vibratorio (para agua de pileta y

centrifugadora. D: 900 mm con malla de

250 micras) Tecnofer BI.P.V 900 2
Pileta de lavado y separacion Tecnofer VL 800X4 RR |1
Prensa térmica Studio MBB [Studio MBB |2
Prensa de enfriamiento Studio MBB [Studio MBB |2
Cama de traslado - Herrero 2
Panel Eléctrico Tecnofer QELO 100 1

Fuente - Elaboracion propia.

5.2.5. PROCESO DE RECICLAJE DETALLADO

CLASIFICACION Y ACOPIO

El plastico procedente de la cooperativa El Galpon de Mario y Envases Group
se adquiere en bolsones tipo big bags, ya clasificados por tipo y color. En cambio, los
plasticos provenientes de la refineria Raizen no son preclasificados, por lo que al
momento de recepcionarse en nuestra planta, se colocardn en una gran mesa para
realizar la primera seleccion y clasificacion segun su tipo y color. Una vez clasificado,

el material se almacenara temporalmente en big bags.

TRITURACION

Se elige un tipo y color de pléstico. Los bolsones que contienen el material
seleccionado son descargados sobre una cinta transportadora horizontal, donde
trabajadores capacitados realizan una nueva inspeccion visual, identificando y
rechazando aquellos plésticos que no cumplen con los criterios de seleccion. El material
a procesar continua el recorrido por la cinta hasta el molino de trituracion, mientras que
el material rechazado se deposita en contenedores situados a los costados de la cinta,

para decidir, luego, si el material reingresara a produccion o se descartara.

En el proceso de trituracion, se reduce el tamano de las particulas a 10 mm.

Este proceso es esencial para asegurar que, durante el lavado se acceda a toda la
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superficie del material y la superficie se limpie correctamente.. Ademas, desempefia un

papel clave en la fusion del plastico en la prensa.

Descripcion técnica: MOLINO - TECNOFER MOD. MUS850

Este molino puede utilizarse tanto en seco, como con inyeccion de agua. El
molino estd compuesto por 3 cuchillas giratorias posicionadas y fijadas al rotor y 2
contracuchillas alojadas a ambos lados de la camara de molienda. El corte de tijera
permite triturar facilmente cualquier tipo de material plastico minimizando la potencia
requerida del motor.
El molino esta equipado con una rejilla de acero que, en funcion del orificio utilizado,
determina el tamafio final del material plastico a procesar, en este caso 10 mm.
La tolva de alimentacidon estd equipada con un sistema hidratlico manual para su
apertura, mientras que el porta rejilla esta equipado con un piston precargado que

facilita la apertura manual.

La estructura soporte del molino estd completamente galvanizada en caliente y
posee una estructura baja para la extraccion de material mediante una cinta
transportadora o ventilador en caso de moliendas en seco. Alternativamente, se puede
instalar un tornillo de extraccion con drenaje en caso de querer ejecutar la molienda en

agua.

DATOS TECNICOS

Dimensiones: A:1735 mm; B: 1662 mm; C: 3470 mm
Peso: 2000 kilos

Potencia instalada: 45 kW

Diametro del rotor: 490 mm

Longitud Rotor: 850 mm

Dimensiones garganta: 770 mm x 700 mm
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Imagen IV - Molinos de trituracion Tecnofer - MUS850

Fuente: Catdalogo Tecnofer

LAVADO Y SEPARACION

El objetivo de este proceso es garantizar la limpieza dptima de los plasticos y
la separacion de contaminantes e impurezas que podrian afectar y dafiar el producto

final y los equipos de las etapas posteriores.

Se pueden emplear diversos métodos de lavado y separacion, tales como, el
lavado por friccion, centrifugado, lavado en seco, lavado a diferentes temperaturas,

separacion neumatica u optica.

En este proyecto, como se menciond previamente, se optard por la separacion
manual y la separacion por densidades, dado que es un método de implementacion
sencillo y menos costoso que otras alternativas. Para ello, se usard la pileta de lavado y

separacion y posteriormente la centrifugadora.
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Descripcion técnica: PILETA DE LAVADO Y SEPARACION - TECNOFER
MOD. VL800X4 RR

Con la ayuda de agua y una serie de paletas rotativas, se limpian y separan las
hojuelas de pléstico a reciclar de otros contaminantes mas pesados, como piedras y

otros tipos de plasticos de mayor densidad como son el PET, PVC y PS.

La pileta cuenta con doble sistema de descarga, las hojuelas de PP y HDPE
que flotan en la superficie son impulsadas por paletas rotativas que limpian el plastico y
lo arrastran hasta la boca de descarga. Materiales pesados, como piedras y plasticos de
mayor densidad, se hunden y son extraidos por medio de un tornillo sin fin y una jirafa

de expulsion.

De acuerdo a la contaminacioén y suciedad con que se reciba el material, se

podré anadir detergentes o soda cdustica para una limpieza mas profunda.

Las partes que estdn en contacto directo con el producto se construyen

enteramente en acero inoxidable aisi 304

El consumo de agua es reducido gracias al sistema de recirculacion.

DATOS TECNICOS

Dimensiones: A:4300 mm; B: 2500 mm; C: 2200 mm; D:1410 mm
Peso: 1200 kilos

Potencia instalada: 5,6 kW

Numero de aspas: 3
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Imagen V - Pileta de lavado y separacion Tecnofer. VL§00X4 RR

==L}

Fuente: Catalogo Tecnofer
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CENTRIFUGADO

Desde la boca de descarga de la pileta de lavado y separacion, un tornillo sinfin
transporta las hojuelas de plastico hacia la centrifugadora. En esta etapa, el material es
impulsado a través de un tunel perforado que filtra el agua de lavado y, posteriormente,
es dirigido hacia una tolva de descarga mediante un sistema de ventilacion. Este proceso
contribuye a secar, garantizando una humedad residual del 3%, a descontaminar y

limpiar las hojuelas provenientes de la etapa anterior.

Los contaminantes y el agua residual son expulsados del sistema, mientras que
el plastico limpio avanza hacia las siguientes fases del proceso de reciclaje,

garantizando la calidad necesaria para su posterior tratamiento.
Descripcion Técnica: CENTRIFUGADORA DINAMICA - CD720X1500

Como hemos comentando esta centrifugadora tiene la capacidad de lavar y

secar materiales plasticos rigidos o flexibles.

Posee una estructura de acero al carbono galvanizado y pintado, dotada de
amplias puertas para inspeccion y limpieza. Incorpora una cesta de drenaje de chapa
perforada de acero inoxidable AISI 304 y un rotor de acero inoxidable AISI 304 con

palas de transporte resistentes al desgaste para la expulsion del material.

Para la alimentacion posee un sinfin tubular en acero inoxidable AISI 304,
accionado por un motor reductor de 1,1 kW. Las partes moéviles estan cubiertas por
carcasas protectoras y la maquina estd equipada con sistemas de seguridad seglin la
normativa europea vigente.

Toda la maquina estd tratada con imprimacioén epoxi y pintura texturizada verde RAL

6011.

DATOS TECNICOS

Dimensiones: A: 2910 mm; B: 1100 mm; C: 3030 mm
Peso: 1080 kilos

Potencia instalada: 22 KW + sinfin de 1,1 KW

Transmision: Correas y poleas
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Sinfin de alimentacion: Tubular

Reductor: VSF kW 1,1

Imagen VI - Centrifugadora dinamica Tecnofer - CD720X1500

Fuente: Catdlogo Tecnofer

Pagina 81 de 151



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA, ECONOMICA Y FINANCIERA PARA LA

INSTALACION DE UNA PLANTA DE FABRICACION DE PLACAS DE PLASTICO RECUPERADO.

Santarossa, Fernando y Giuffré, Facundo

5.2.6. ESQUEMA DE PRODUCCION DE ESCAMAS PLASTICAS (reciclaje)
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Fuente: Elaboracion propia
Inspeccion
Triturado
Lavado / Separacion

Centrifugado

A S

Almacenamiento de hojuelas

5.2.7. PROCESO DE PRODUCCION DE PLACAS DETALLADO

PRENSADO

Como resultado de la primera etapa de produccion, se obtienen hojuelas
limpias y secas de polipropileno (PP) y polietileno de alta densidad (HDPE). Estas se

almacenan en big bags, clasificadas segun el tipo de pléstico y su color.

Una vez definido el patrén de la placa a fabricar, el material es extraido de los

bolsones y colocado en cubetas de acuerdo con el tipo y color requeridos.
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Las hojuelas se pesan utilizando una balanza, empleando una relacion estimada
de 1 gramo de pléstico por centimetro ctibico (PP = 0,90 g/cm?*; HDPE = 0,95 g/cm?).

Luego, las cubetas son colocadas en un carretillon para ser transportadas hasta el molde.

El molde, de dimensiones 1000 x 2000 mm, se encuentra dispuesto sobre una
mesa movil en la que se le aplica manualmente un desmoldante a base de silicona. A
continuacion, las hojuelas se distribuyen uniformemente sobre la superficie del molde,

procurando respetar el patron de colores definido.

Proceso de enrasado

Imagen VII - Enrasado molde

Fuente: Imagenes Google

La cama movil se posiciona junto a la prensa, y mediante un gato hidraulico
instalado en la misma, se igualan las alturas para facilitar el traspaso del molde. Tanto la
prensa como la cama cuentan con guias y rodillos que permiten el facil intercambio de

los moldes.

Durante el proceso, a medida que aumenta la temperatura de la mezcla, se
incrementa progresivamente la presion sobre el molde hasta llegar a las 18 toneladas, de
esta manera se previene la formacion de burbujas e imperfecciones que podrian

comprometer tanto las propiedades técnicas como estéticas de la placa.

La temperatura de operacion de la prensa varia seglin el punto de fusion del

plastico utilizado.
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HDPE:
Temperatura: 130°C
Tiempo de prensado: 21 minutos para placas de 7 mm y 30 minutos para placas de 15

mim.

PP:
Temperatura: 160°C
Tiempo de prensado: 21 minutos para placas de 7 mm y 30 minutos para placas de 15

mm

Descripcion técnica: Prensa térmica

Disefiada para procesos que requieren la aplicacion precisa y uniforme de calor

y presion.

El equipo estd compuesto por un sistema de prensado hidraulico multipunto
que garantiza una distribucién uniforme de la fuerza sobre el material. Dispone de 8
pistones, capaces de generar una fuerza méaxima de hasta 20 toneladas, accionados por

un motor de 3 kW de potencia.

El sistema de calentamiento funciona mediante resistencias eléctricas, con
una potencia maxima de 40 kW, permitiendo alcanzar temperaturas de hasta 280 °C. El
control térmico estd gestionado por un sistema automatizado que regula con precision la
temperatura en un rango de 50 a 280 °C, con una desviacion maxima de +/- 10 °C en la
superficie de la cama calefactora. La potencia nominal promedio del sistema de

calefaccion durante la operacion es de 14 kW.

El sistema hidraulico opera con una presion nominal de 200 bar y puede
alcanzar una presion maxima de hasta 250 bar. La alimentacion eléctrica del equipo se
realiza a través de una conexion tipo CEE de 5 polos, con un voltaje de 380 V,

frecuencia de 50 Hz y una corriente nominal de 63 A.

En términos estructurales, el equipo presenta una construccion robusta de
acero, con materiales de alta durabilidad y con proteccion contra la oxidacion que

garantizan estabilidad operativa.
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Para garantizar la seguridad del operador y del entorno, la prensa estd equipada
con mecanismos de parada de emergencia, barreras fisicas de proteccion que impiden el
contacto accidental con componentes moviles, y un sistema de ventilacion con un
conducto de 200 mm de didmetro, disefiado para evacuar gases y vapores generados

durante el proceso térmico.

Detalle de potencias:
Potencia total: 43 kW
Potencia maxima de calefaccion: 40 kW

Potencia del motor de la bomba hidraulica: 3 kW

Sistema Hidraulico:
Presion hidraulica de trabajo: 200 bar
Presion hidraulica maxima: 250 bar

Fuerza maxima de prensado: 20 tonelada

Dimensiones principales:

Largo x Ancho x Alto: 2600 x 1700 x 1788 mm
Altura minima de la cama inferior: 890 mm
Dimensiones de la cama calefactora: 2.400 x 1300 mm
Diametro de la salida de ventilacion: 200 mm

Abertura maxima entre camas: 170 mm

Peso: 1450 kg

PRENSADO EN FRIO.

El proceso de prensado en frio es fundamental para evitar la deformacion de la

placa, se debe asegurar una compresion uniforme durante la etapa de enfriamiento.

Una vez finalizado el moldeo por compresion, el molde se extrae de la prensa
térmica y, por medio de una cama movil, se hace el traspaso al sistema de prensado en

frio.
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Este equipo emplea, al igual que la prensa térmica, un sistema multipunto de

ocho pistones que aplica una fuerza uniforme de 18 toneladas sobre la placa.

La prensa de enfriamiento estd equipada con camas de aluminio refrigeradas
por aire a través de las cuales circula aire forzado a temperatura ambiente. El tiempo de
enfriamiento varia segun el espesor y el tipo de material utilizado. De acuerdo con los
ensayos e informacion que hemos leido, se estima que una placa de 7 mm requiere en
promedio 20 minutos de enfriamiento, mientras que una placa de 15 mm necesita cerca

de 30 minutos.

Experiencias en producciones similares indican que prensar mas de una placa
simultdneamente en esta etapa puede generar deformaciones superficiales, por lo que el

prensado en frio se realiza de forma individual, procesando una sola placa a la vez.

Descripcion Técnica: Prensa de enfriamiento.

La prensa de enfriamiento y la prensa térmica estan construidas sobre la misma
base, por lo que poseen estructuras y caracteristicas similares, con la excepcion que la
de enfriamiento no incorpora el sistema térmico de fundicion, y en su lugar, afiade el

sistema de enfriamiento.

La alimentacion eléctrica del equipo se realiza a través de una conexion tipo
CEE de 5 polos, con un voltaje de 380 V, frecuencia de 50 Hz y una corriente nominal

de 16 A.

Al 1igual que la prensa térmica, este equipo cuenta con mecanismos de parada
de emergencia, barreras fisicas de proteccion que impiden el contacto accidental con
componentes moéviles, y un sistema de ventilacion de gases y vapores, que utiliza un

conducto de 200 mm de didmetro para su extraccion.

Detalle de potencias:

Potencia total: 6 kW
Potencia de enfriamiento: 3 kW
Potencia del motor de la bomba hidraulica: 3 kW

Sistema Hidraulico:

Pégina 86 de 151



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA, ECONOMICA Y FINANCIERA PARA LA

INSTALACION DE UNA PLANTA DE FABRICACION DE PLACAS DE PLASTICO RECUPERADO.

Santarossa, Fernando y Giuffré, Facundo

Presion hidraulica de trabajo: 200 bar
Presion hidréulica méxima: 250 bar

Fuerza maxima de prensado: 20 tonelada

Dimensiones principales:

Largo x Ancho x Alto: 2600 x 1700 x 1580 mm
Altura minima de la cama inferior: 890 mm
Dimensiones de la cama calefactora: 2.400 x 1.300 mm
Didmetro de la salida de ventilacion: 200 mm

Abertura maxima entre camas: 170 mm

Peso: 1400 kg

Prensa térmica y prensa de enfriamiento

Prensa térmica y de enfriamiento

Fuente: Sitio Web - Studio MBB

5.2.8. MECANIZADO Y ALMACENAMIENTO

Una vez transcurrido el tiempo estipulado y detallado en el procedimiento
operativo para cada grosor y tipo de pléstico, se retira cuidadosamente el molde de la
prensa en frio, y colocado sobre la mesa movil, se desmolda y coloca la placa sobre la
mesa de trabajo para su inspeccion. En esta etapa se realiza una evaluacion visual,

conforme a los criterios de aceptacion definidos en el plan de calidad, verificando
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parametros dimensionales y acabado superficial. Se comprueba que la superficie sea

plana y uniforme, que esté libre de burbujas, rayaduras o imperfecciones.

Una vez validado el cumplimiento de los requisitos minimos de calidad
establecidos, se procede a mecanizar mediante una fresadora CNC. Se trabaja sobre los

bordes con el objetivo de eliminar rebabas y emprolijar el producto.

Si el cliente requiere medidas y formas especificas se cobrard un adicional por

el trabajo.

Posteriormente, se realizard una limpieza superficial con un pafio para retirar
los residuos de silicona utilizada como desmoldante, seguido por el proceso de lijado.
Para esta etapa se utilizard una lijadora de banda del tipo cuello de cisne, capaz de

trabajar grandes superficies.

Adicionalmente, se utilizard un calibre para asegurar que el grosor sea

uniforme en toda la placa.

Las placas finalizadas son apiladas sobre pallets largos de madera (210 x 110

cm), diferenciados por color y tipo de plastico.

Finalmente, una vez concluida la jornada operativa, mediante un montacarga
con ufas extendidas, se trasladan los pallets a los racks de almacenamiento
correspondientes, siguiendo los principios de orden y trazabilidad que se definird a

futuro.

Mayor informacion en: Transporte, manipulacion y almacenamiento.
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5.2.9. ESQUEMA DE PRODUCCION - CONFORMADO DE PLACAS
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Fuente: Elaboracion propia
1. Preparacion del molde y disposicion de escamas
2. Prensado térmico
3. Prensado en frio
4. Inspeccion de calidad
5. Mecanizado / Terminacion final
6. Almacenamiento

5.2.10. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA - LINEA DE RECICLAJE

Para proceder con el lavado y la separacion por flotacion del plastico triturado
que ingresa a la linea de reciclaje, es necesario suministrar agua y para ello, la linea de
reciclaje cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales que permite, a través

de un sistema de purificado y filtrado reingresar el agua procesada al equipo de lavado.

El sistema cuenta con una serie de lineas para suministrar agua y aditivos a la
tina de lavado, también cuenta con un sistema de filtracion y purificacion de las aguas

residuales extraidas de la tina y de la centrifugadora.
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Para procesar 200 kg/h, se estima que el volumen de agua en circulacion debe
estar entre los 1500 y 3000 litros/hora, dependiendo del grado de suciedad y
contaminacion. Sin embargo, gracias al sistema de recirculacion, se prevé recuperar y
reutilizar aproximadamente el 98% del volumen de agua, con una reposicion de solo el

2%, atribuido a pérdidas por evaporacion, purgas o arrastre junto con el material.

EQUIPOS DE LA LINEA DE TRATAMIENTO DE AGUA
1. Tanque de sedimentacion de 3000 litros fabricado en HDPE reforzado.
Filtro de arena y carbon activado de 40 cm de diametro.
Sistema de desinfeccion UV
Bomba de recirculacion.

Carfierias y accesorios.

A

Tanque estabilizador.

e Funcion: Elimina bacterias, hongos y microorganismos que podrian proliferar

en el agua recirculada.

e (Como trabaja: El agua pasa por una camara donde una lampara UV irradia luz

germicida.

Resultado: Agua microbiologicamente segura.

FUNCIONAMIENTO GENERAL DE LA LINEA DE TRATAMIENTO DE
AGUA

El tanque de sedimentacion tiene la funcion de separar los solidos pesados. El
agua contaminada se deja en reposo y los solidos pesados se decantan en el fondo,
tierra, piedras y otros materiales contaminantes son extraidos a través del drenaje

inferior del tanque.

Los filtros de arena y carbon activado cumplen doble funcion. El filtro de arena
retiene particulas finas y so6lidos suspendidos, mientras que el filtro de carbdn activado
absorbe una amplia gama de contaminantes, como metales pesados y compuestos

orgénicos volatiles, ayudando a eliminar olores y a mejorar el color.
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A continuacion el agua pasa por una camara donde una lampara UV irradia luz
germicida, dando como resultado agua microbioldgicamente segura, eliminando

bacterias, hongos y microorganismos que proliferarian en el proceso.

Para mantener el flujo continuo de circulacion se utilizard una bomba de 2,2

kW, capaz de aportar un caudal de 5000 litros por hora y una presion entre 2 y 4 bar.

Se utilizara un tanque estabilizador de 1.000 litros entre las etapas de filtrado y

bombeo para evitar las variaciones de presion y caudal que puedan dafiar los equipos.

5.2.11. SISTEMA DE CONTROL Y AUTOMATIZACION DEL PROCESO
PRODUCTIVO

Para el control y la automatizacion del proceso productivo, se utilizaran
controladores l6gicos programables (PLC), los cuales permiten garantizar la seguridad

de las operaciones, la confiabilidad y la optimizacion productiva.

La seleccion de estos sistemas sera provista por el proveedor de los equipos,
quien evaluard criterios de compatibilidad y escalabilidad, considerando la posibilidad

de una integracion futura con sistemas de supervision y gestion de datos.

En este sentido, la incorporacion de PLC para la automatizacion y el control
del proceso constituye el primer paso para la adopcidon de principios asociados a la
industria 4.0 al permitir la digitalizacion de variables operativas, la estandarizacion de

secuencias de procesos y generar informacion confiable en tiempo real.

La informacién generada podra ser integrada en etapas posteriores con
herramientas de gestion, tales como, sistemas de monitoreo, andlisis de datos o
plataformas ERP, posibilitando mayor trazabilidad en el proceso y mejores tomas de

decisiones.

5.4. CAPACIDAD Y PROYECCION DE PRODUCCION

La capacidad instalada de produccion estd determinada por las prensas
térmicas, es en estos equipos donde se produce el cuello de botella del proceso
productivo. A partir de esta restriccion, se planificd el esquema productivo y se

proyectd un escalonamiento progresivo en la capacidad de produccion, contemplando la
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adaptaciéon a los procesos y equipos, la curva de aprendizaje del personal, el

desconocimiento de las materias primas y su gran variabilidad por tratarse de plastico

recuperado.

Teniendo en cuenta lo comentado, se prevé un aumento de la produccion del

14,5% para el segundo afio de vida de la empresa, un incremento del 8,5% para el tercer

afio y el cuarto afno el incremento sera del 4%, alcanzando el 100% de la capacidad

instalada determinado por los tiempos de produccion que brind6 el fabricante de las

prensas térmicas.

Teniendo en cuenta esto, para aumentar la produccion se precisa aumentar las

horas de trabajo, por lo que a partir del quinto afio, se planifica aumentar 4 horas la

jornada laboral de los dias sabados, pasando a ser de 9 hs en lugar de 5 hs.

5.3.1. ESTIMACION DE LA PRODUCCION

Tabla XII - Estimacion de produccion

Produccion
Afo
Placas/mes| kg/mes Placas/afio kg/afio kg/aiio
1 Placas de 15 mm 349 9.870 4.187 118.438
Placas de 7 mm 78 1.035 941 12.420 130.858
2 Placas de 15 mm 396 11.201 4.751 134.407
Placas de 7 mm 98 1.294 1.176 15.526 149.932
3 Placas de 15 mm 424 11.987 5.085 143.844
Placas de 7 mm 119 1.568 1.426 18.821 162.665
4 Placas de 15 mm 444 12.547 5.322 150.566
Placas de 7 mm 119 1.568 1.426 18.821 169.387
5 Placas de 15 mm 483 13.667 5.797 164.010
Placas de 7 mm 119 1.568 1.426 18.821 182.830

Fuente - Elaboracion propia.
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5.3.2. CONSUMO DE MATERIA PRIMA

Para determinar el consumo de materia prima fue necesario calcular el
volumen de produccién deseado y considerar las mermas de material propias de cada

etapa del proceso productivo.

MERMAS DEL PROCESO PRODUCTIVO

Desde que ingresa la materia prima al sistema hasta su transformacion en
placa, se identificaron y estimaron determinados porcentajes de pérdida de material que

afectan el rendimiento del proceso.

Si bien se estima que, a medida que se gane experiencia en el rubro y se trabaje
con los proveedores estos porcentajes disminuyen, es un factor dificil de contemplar

cuando se trata de material post consumo y de scrap industrial.

PORCENTAJES ESTIMADOS DE PERDIDAS:
e (lasificacion inicial: se estiman pérdidas del 10% por rechazo de material
debido a, tipos de plasticos incorrectos, condiciones de contaminacion que

impide utilizarlo (ejemplo: pinturas), impurezas.

e Lavado, clasificacion por densidad y centrifugado: merma estimada del 8%

debida a arrastre de material, suciedad y contaminacion.

e Proceso de conformado de placas: se estima porcentaje de piezas defectuosas
del 2% para los primeros dos afios de vida del proyecto y un rechazo del 1%

para los afios siguientes.

e Stock de hojuelas: Si bien no se trata de pérdidas, se destinara un 4% del total

de hojuelas obtenidas para stock de seguridad.
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En la siguiente tabla se detalla la diferencia entre los kilogramos de plastico
adquirido y los kilogramos de hojuelas obtenidas en el proceso de reciclaje,

distinguiendo también el volumen destinado a stock de seguridad.

CONSUMO DE MATERIA PRIMA

Tabla XIII - Consumo de materia prima

Hojuelas Stock de

MP Adquirida | MP Procesada| Obtenidas hojuelas

Ao [kg/ano] [kg/ano] [kg/ano] [kg/ano]
1 168.571 151.714 139.577 5.583
2 193.143 173.829 159.922 6.397
3 207.429 186.686 171.751 6.870
4 216.000 194.400 178.848 7.154
5 233.143 209.829 193.042 7.722

Fuente - Elaboracion propia.

5.3.3. VOLUMENES DE MATERIA PRIMA ADQUIRIDOS POR PROVEEDOR
La totalidad de la materia prima adquirida proviene de tres proveedores:

e La cooperativa El galpon de Mario, es el mayor proveedor con el 44% del total
del volumen requerido. Esta cooperativa se encarga de recolectar y clasificar
todo tipo de plasticos provenientes de chatarrerias de Zona Sur.

De los tres proveedores es el tinico que comercializa el material.

e Envases Group, aportara el 41% del plastico necesario para la produccion anual.
Esta empresa dedicada a la fabricacion de envases plésticos nos cede su scrap

industrial a costo cero.

e Raizen, aportard el 15% restante del volumen requerido. Esta refineria de Oil &
Gas nos ofrece su material de descarte, en su mayoria proteccion de cafos y

accesorios, a costo cero.
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Kilogramos de materia prima adquirido por proveedor

Tabla X1V - Materia prima adquirido por proveedor

Envases El Galpén de MP total MP
Raizen Group Mario adquirida Adquirida
Ao (kg/mes) (kg/mes) (kg/mes) [kg/mes] [kg/ano]
1 2.107 5.760 6.181 14.048 168.571
2 2.414 6.599 7.082 16.095 193.143
3 2.593 7.087 7.606 17.286 207.429
4 2.700 7.380 7.920 18.000 216.000
5 2914 7.966 8.549 19.429 233.143

Fuente - Elaboracion propia.

5.3.4. COSTOS DE MATERIA PRIMA

Para determinar el costo total de adquisicion de la materia prima, se considerd
unicamente el material provisto por El galpéon de Mario, debido a que el resto de
materia prima se adquiere a costo cero (los costos logisticos asociados estan en: Costos

de logistica de abastecimiento).

De esta manera, el precio del kilogramo de materia prima se distribuye sobre la
totalidad del volumen adquirido, obteniendo el precio promedio por kilogramo de

material adquirido y, el precio de la materia prima por kilogramo de placa producida.

PROYECCION DE COSTOS ANUALES POR ADQUISICION DE MATERIA
PRIMA

Tabla XV - Proyeccion de costos anuales por adquisicion de MP

MP
Adquirida [ Costo MP
[kg/aiio] [[USD/aiio]

168.571 32.748
193.143 37.522
207.429 40.297
216.000 41.962
233.143 45.292

>
=
S

DN |l |WIN]|-—

Fuente - Elaboracion propia.
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DETALLE DE COMPOSICION Y COSTOS DE LA MATERIA PRIMA

En la siguiente tabla se presenta el detalle aperturado del costo unitario de la
materia prima, indicando un costo promedio de USD 0,19 por kilogramo de materia
prima adquirida y un costo USD 0,25 por kilogramo de placa producida, luego de

considerar las mermas y pérdidas propias del proceso.

Ademas, se detallan los kilogramos de material adquirido discriminados por
proveedor y por tipo de plastico. El total de la adquisicion se compone por 60% de

polipropileno (PP) y 40% de polietileno de alta densidad (HDPE).

Como se describié anteriormente, el Unico proveedor que comercializa la

materia prima es El galpén de Mario, y los costos unitarios son los siguientes:

e PP: USD 0,48/Kg
e HDPE: USD 0,40/Kg

La materia prima provista por Envases Group y Raizen posee costo cero, por lo

que se reduce significativamente el costo promedio de la totalidad de los insumos.

Composicion y costos de la materia prima

Tabla XVI - Composicion y costos de la materia prima

= =
=] f— p— p— o — -‘3 wn S wn
o ¥8| E 5% 5% |22 2|t B TE|BE| Y22
e e | 2 | NE| »E| &5 E|l = E SES 2R 85| a=| 85| £ =
<52 2|3 in| s T||sEE3T S| 25 23| 24
SR Q| FE R ST FENTESTY EE | S| PR O
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PP | 60% | 1264 | 3793 | 3371 | 8429 $0,48 $1.615 52.729| $0.19 | $0.25
1 [HDPE| 40% | 843 | 1967 | 2810 | 5619 $0,40 $1.114 |77 ’ -
PP | 60% | 1449 | 4346 | 3863 | 9657 $0,48 $1.850 $3.127| s0.19 | 5025
2 [HDPE| 40% | 966 | 2253 | 3219 | 6438 $0,40 $1.277 |77 ’ -
PP | 60% | 1556 | 4667 | 4149 | 10371 $0,48 $1.987 53.352| 50,19 | 50.25
3 |HDPE| 40% | 1037 | 2420 | 3457 | 6914 $0,40 $1.371 |7 ’ -
PP | 60% | 1620 | 4860 | 4320 | 10800 $0,48 $2.069 53.497| s0.19 | 50.25
4 [HDPE| 40% | 1080 | 2520 | 3600 | 7200 $0,40 $1.428 |7 ’ =
PP | 60% | 1749 | 5246 | 4663 | 11657 $0,48 $2.233
$3.774| $0,19 | $0,25
5 |HDPE| 40% | 1166 | 2720 | 3886 | 7771 $0,40 $1.541

Fuente - Elaboracion propia.
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5.3.5. CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

La contratacién del suministro eléctrico se hard a través de la distribuidora
EDESUR, distribuidora de energia en la localidad de Avellaneda. De acuerdo al cuadro
tarifario vigente a junio de 2025, se categoriza al establecimiento como usuario de

mediana demanda (T3), ya que la potencia supera los 50 kW.

Teniendo en cuenta los datos suministrados por los proveedores acerca de la
potencia instalada, la potencia absorbida, y considerando las horas mensuales de
funcionamiento de cada equipo en el esquema de produccidon objetivo, se estima el
consumo mensual total en 15.931 kWh, incluyendo la estimacion en iluminacion y

equipos de oficina.

PROYECCION DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Tabla XVII - Proyeccion de consumo de energia eléctrica

Consumo E. | Iluminacion | Consumo | Consumo
produccion y oficinas total total
Aio [kw/mes] [kw/mes] [kw/mes] | [kw/anual]
1 12.030 359 12.389 148.669
2 13.784 359 14.143 169.712
3 14.954 359 15.313 183.758
4 15.572 359 15.931 191.173
5 16.808 359 17.167 206.004

Fuente - Elaboracion propia
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DETALLE APERTURADO DE CONSUMO DE ENERGIA

Tabla XVIII - Aperturado de consumo de energia

Potencia | Potencia |Estimacion| Consumo/
instalada | absorbida | de uso mes
Equipos Cantidad| kWh| [kWh] [KkWh] [hs/mes] | [KkWh/mes]
Cinta transportadora 2 2,2 4,40 3,10
Trituradora 1 45,0 45,00 31,73
Tornillo de drenaje 1 1,5 1,50 1,06
Tornillo tubular 1 1,5 1,50 1,06
Centrifugadora dindmica 1 23,0 23,00 16,22 81 4848
Tornillo tubular 1 1,5 1,50 1,06
Tamiz vibratorio 2 1,2 2,40 1,69
Pileta de lavado y separacion 1 5,6 5,60 3,95
Prensa térmica 2 43,0 86,00 60,63 151 9.166
Prensa de enfriamiento 2 6,0 12,00 8,46 135 1.142
Router CNC 1 2.3 2,30 1,62 57 92
Sistema de filtrado de agua 1 2.2 2,20 1,55 81 126
Lijadora de banda cuello de cisne 1 3,7 3,70 2,61 76 198
TOTAL 15.572
Fuente- Elaboracion propia
CONSUMO DE ENERGIA - ILUMINACION Y EQUIPOS DE OFICINA
Tabla XIX - Consumo de energia - lluminacion y equipos de oficina
Consumo | Uso semanal | Consumo/mes
Equipos Cantidad [kWh] [hs] [kw/mes]
Computadora 3 0,07 44 40,0
Impresora 1 0,015 1,25 0,1
Aire acondicionado oficina 1 1,1 22 104,8
Microondas 1 1,2 5 26,0
[luminacién galpon 10 0,1 37,5 162,4
Iluminacion oficina 4 0,04 37,5 26,0
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TOTAL

359

ESTIMACION DE COSTO POR CONSUMO ELECTRICO

Fuente- Elaboracion propia

Para calcular el costo total se multiplicéd el consumo de potencia, 60 kW, por el

valor 4.127,92 $kW-mes correspondiente al cargo por potencia contratada, al resultado

se le sumo el costo de cargos variables por el consumo de cada afio, mas el 28 % por

cargos fijos e impuestos.

Detalle:

e Potencia contratada: 60 kW

e Consumo estimado de energia: 15.931 kWh/mes

e Tarifa por potencia contratada (T3 MD - EDESUR): ARS $4.127,92 por

kWh/mes

e Tarifa estimada por energia consumida - Cargo variable promedio: 73,7 ARS

$/kWh

e (argo e impuesto: 28%

e Tipo de cambio de referencia 1 USD = 1.190 ARS

PROYECCION DE COSTOS POR CONSUMO ELECTRICO.

Tabla XIX - Proyeccion de costos por consumo eléctrico

Consumo E. | [luminacion | Consumo | Consumo
Produccion| produccion y oficinas total total Costo
Afo | [kg/mes] [kw/mes] [kw/mes] [kw/mes] | [kw/anual] | [ [USD/aiio]
1 10.905 12.030 359 12.389 148.669 $14.982
2 12.494 13.784 359 14.143 169.712 $16.651
3 13.555 14.954 359 15.313 183.758 $17.764
4 14.116 15.572 359 15.931 191.173 $18.352
5 15.236 16.808 359 17.167 206.004 $19.528

Fuente- Elaboracion propia
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5.3.6. CONSUMO DE AGUA

El consumo de agua en la planta se concentra principalmente en el proceso de
lavado-separacion de materiales, y el funcionamiento del sistema de filtrado de agua
recirculante. El volumen inicial requerido para la operacion de estos equipos es de 9
m3, compuesto por 5 m3 utilizados en la tina lavadora y 4 m3 alojados en el sistema de

filtrado.

Durante el funcionamiento, se estima una pérdida del 2% del volumen de agua

en circulacion, atribuida a evaporacion, purgas y arrastre junto con el material.

Teniendo en cuenta las horas estimadas de operacion de los equipos de lavado

y filtrado, se calcula los consumos proyectados en el siguiente cuadro:
ESTIMACION DE CONSUMO DE AGUA EN EL PROCESO INDUSTRIAL

Tabla XX - Consumo de agua en el proceso industrial

Caudal hs Consumo
promedio | Tasa de | Pérdida | Maquina/mes | mensual | Consumo anual
Afio| [m3/h] | pérdida | [m3/h] [h/mes] [m3/mes] [m3/aiio]
1 2,25 2% 0,045 63,2 2,8 34,1
2 2,25 2% 0,045 72,4 3.3 39,1
3 2,25 2% 0,045 77,8 3,5 42,0
4 2,25 2% 0,045 81,0 3,6 43,7
5 2,25 2% 0,045 87,4 3,9 47,2

Fuente- Elaboracion propia

Adicionalmente, se contemplan consumos asociados a eventos puntuales, tales
como la puesta en marcha inicial y el recambio semestral del volumen total de agua del
sistema (9 m3), los cuales también se incorporan a la estimacién anual de consumo y

costos.
CONSUMO DE AGUA EN BANOS Y VESTUARIOS

De acuerdo con el Cédigo de Edificacion de la Provincia de Buenos Aires, los
establecimientos con hasta 10 empleados deben disponer de instalaciones sanitarias

separadas por sexo, incluyendo al menos un retrete, un lavabo y una ducha por sector.

Cumpliendo esta normativa, el consumo mensual estimado en las instalaciones

sanitarias es el siguiente:
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Tabla XXI - Consumo de agua en banios y vestuarios

Fuente- Elaboracion propia

Consumo mensual estimado
Instalacion Cantidad [Its/mes]
Retrete 2 2.400
Mingitorio 1 1.152
Lavabo 2 4.800
Ducha 2 3.000
Total 11.352

ESTIMACION DE COSTOS POR CONSUMO DE AGUA

Tomando como referencia las tarifas publicadas por Agua y Saneamientos

Argentinos S.A. (AySA), con un precio promedio de $2.127 por m3 , y los consumos

calculados, los costos estimados por afo son los siguientes:

Tipo de cambio de referencia 1 USD = 1.190 ARS.

Tabla de costos por consumo de agua

Tabla XXII - Tabla de costos por consumo de agua

Costo Costo
Consumo | unitario | mensual | Costo Costo Costo
Aio Concepto [m3/mes] | [$/m3] [$/mes] [[$/anual] | [USD/anual] | [USD/anual]

Proceso productivo 2,84 $2.217 $6.305 | $75.664 $64

U] antenimimnio 9 2217 | 19.949 | 39.898 34 $351
Bafios y vestuarios 11,35 $2.217 | $25.163 |$301.950 $254
Proceso productivo 3,26 $2.217 $7.224 | $86.693 $73

2 Mantenimiento 9 2.217 19.949 39.898 34 $360
Bafios y vestuarios 11,35 $2.217 | $25.163 |$301.950 $254
Proceso productivo 3,50 $2.217 $7.759 | $93.105 $78

3 Mantenimiento 9 2.217 19.949 39.898 34 $366
Bafios y vestuarios 11,35 $2.217 | $25.163 |$301.950 $254
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Proceso productivo 3,65 $2.217 $8.079 | $96.953 $81
4 Mantenimiento 9 2217 19.949 | 39.898 34 $369
Bafios y vestuarios 11,35 $2.217 | $25.163 |$301.950 $254
Proceso productivo 3,93 $2.217 $8.721 |$104.647 $88
5 Mantenimiento 9 2217 19.949 | 39.898 34 $375
Bafios y vestuarios 11,35 $2.217 | $25.163 |$301.950 $254
Fuente- Elaboracion propia
Precio unitario
Servicio Precio 1 m®
Usuarios No Residenciales Agua $1108,28
Agua y Cloaca $2216,57

Fuentes - Agua y Saneamientos Argentinos S.A. (Aysa)

5.4. INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE LA PLANTA

Para la puesta en marcha se contempla la supervision de un especialista de
Tecnofer, aportando instrucciones al personal técnico y verificando instalaciones y

conexiones.
Para la instalacion y montaje de la planta se precisara:

e Maquinaria para elevacion y posicionamiento de maquinas.

e Conductos y cables eléctricos para conexion entre el cuadro eléctrico y los
servicios publicos.

e Obras de adaptacion de construccion general.

e Alimentacion de la cabina al panel.

e (Cableado de maquinas individuales.

e Sistemas de recoleccion de emisiones de las dos prensas.

e (Conexion a Internet en el lugar de instalacion de la linea.

Péagina 102 de 151




ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA, ECONOMICA Y FINANCIERA PARA LA

INSTALACION DE UNA PLANTA DE FABRICACION DE PLACAS DE PLASTICO RECUPERADO.

Santarossa, Fernando y Giuffré, Facundo

5.5. ESTUDIO LOGISTICO Y LAYOUT

Este capitulo tiene por objetivo definir aspectos operativos y estratégicos
relacionados con la logistica del proyecto, incluyendo el layout de la planta, politicas y
metodologias de abastecimiento de materias primas y distribucion de productos

terminados.

5.5.2. LAYOUT DE LA PLANTA

El layout de la planta sera el siguiente, considerando el proceso productivo, las
instalaciones requeridas, los espacios destinados al almacenamiento de la materia prima
y del producto terminado, asi como también las areas necesarias para el personal que

trabaja en la planta.

L0000
elele

Fuente- Elaboracion propia
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Area

Proceso

Inspeccién

Triturado

Lavado/separacion

Centrifugado

Almacenamiento de hojuelas

Preparacidn del molde v disposicion de escamas

Prensado térmico

Prensado en frio

Inspeccion de calidad

Mecamizado / terminacién final

Almacenamiento

5.5.3. PLAN DE ABASTECIMIENTO

Fuente- Elaboracion propia

El abastecimiento de materias se realizard mediante transporte propio, para eso

se utilizard un camién Kama X1, con capacidad de carga de 3.000 kg.

A partir de la capacidad de carga del camion y las necesidades de produccion,

se estimaron los viajes mensuales a cada uno de los tres proveedores.

En la tabla “Calculo de kilometros/mes por abastecimiento” se presenta el

detalle de las distancias a cada uno de los proveedores y los viajes estimados por mes.

Detalles d

el vehiculo

Camion Kama X1 Caracteristicas

Capacidad de carga 3000 kg

Tamailo de ¢

aja 3480x1750x360
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Camion Kama X1

Fuente - Google

COSTOS DE ABASTECIMIENTO

Se estimaron los costos anuales asociados exclusivamente al abastecimiento de

materia prima, contemplando:

mantenimiento.

consumo de combustible, seguros,

patentes y

Se consideran despreciables los costos de La Licencia Nacional de Transporte

Interjurisdiccional (LiNTI) que debe renovarse cada 5 afios y los examenes psicofisicos

para choferes profesionales que deben de renovarse cada 2 afios.

Costos de abastecimiento

Tabla VI - Costos de abastecimiento

Costo Seguros y Costo
km al afio combustible patente | Mantenimiento |abastecimiento
Aifio [km/afio] [USD/afio ] | [USD/aiio] [USD/afio] [USD/afio]

1 5.218 570 2.500 1.000 4.070
2 5.218 570 2.500 1.000 4.070
3 5.218 570 2.500 1.000 4.070
4 5.326 582 2.500 1.000 4.082
5 5.326 582 2.500 1.000 4.082

Fuente- Elaboracion propia
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Tabla VII - Calculo de kilometros/mes por abastecimiento

Distancia Distancia El
Distancia Envases Galpon de
Raizen | Viajes Group Viajes Mario Viajes [km al mes
Ao [km] por mes [km] por mes [km] por mes | [km/mes]
1 3.8 3 47,0 4 4,5 4 435
2 3,8 3 47,0 4 4,5 435
3 3,8 3 47,0 4 4,5 4 435
4 3,8 3 47,0 4 4,5 5 444
5 3.8 3 47,0 4 4,5 5 444

Fuente- Elaboracion propia

5.5.4. PLAN DE ENTREGA DE PRODUCTOS TERMINADOS

La distribucion de los productos se realizard mediante un esquema mixto,
combinando el uso de transporte propio con servicios tercerizados, en funcion de la
capacidad operativa del momento y los costos. Se utilizard el camion de la empresa
siempre y cuando las condiciones lo justifiquen, teniendo en cuenta: entrega en zonas

cercanas, pedidos agrupados, disponibilidad del chofer.

Cuando las entregas involucren largas distancias, cargas superiores a las
soportadas por el camion, o se superpongan con actividades del chofer prioritarias, se

contratard servicios de logistica de terceros.

Cabe destacar que, independientemente del transporte que se utilice, sea propio
o tercerizado, el costo del transporte serd facturado al cliente de manera separada del

producto.

Es por esta razon que los costos logisticos asociados a la entrega de productos
no estan contemplados dentro de los presupuestos econdémicos y financieros del

proyecto.
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5.5.5. LINEAMIENTOS LOGISTICOS PARA EL TRANSPORTE,
MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE LAS PLACAS

En este apartado se describen en términos generales las buenas practicas y

cuidados para el transporte, manipulacion y almacenamiento de las placas.

Transporte:
e La longitud de la plataforma de carga del vehiculo debe ser mayor que la

longitud de la placa mas larga a transportar.

e Las placas deben estar correctamente aseguradas, con zunchos y eslingas para
evitar que se desplacen durante el transporte, y de esta forma evitar situaciones

de riesgo y la generacion de rayones y roturas.

e Se utilizaran pallets largos ( 210 x 110 cm) y zunchos como metodologia general

de transporte.

e Los materiales y productos deben contarse e inventariarse al momento de

recepcion.

Manipulacion:
e No se deben empujar los productos durante la carga y la descarga, se deben

levantar y desplazarlos para evitar rayones en el acabado.

e Evitar el uso de cadenas al realizar la carga y descarga con montacargas o gruas,

ya que estas pueden dafar el producto. Se recomienda el uso de fajas o eslingas.

e Para los movimientos manuales se recomienda que sea entre dos personas, en
posicion vertical y sujetandose de los bordes. Evitar transportarla en forma

horizontal, en particular las placas de 7 mm.
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4

Manipulacion correcta de placas.

Fuente - Google manipulacion de placas de yeso.

Almacenamiento:
e Las placas se deben almacenar en depositos cerrados, protegidos de la luz solar
directa y las altas temperaturas.
e La superficie de almacenamiento debe ser plana y deben posicionarse en forma
horizontal.
e Se recomienda estibar un maximo de 25 placas por pallet y zunchar en caso de

realizar movimientos.

COSTOS DE PALETIZACION

Para determinar el costo de paletizacion se tuvo en cuenta la estimacion de la
produccion de placas, la capacidad de carga de los pallets y los USD 11 de costo

unitario por pallet.

Para el zunchado se tuvo en cuenta los metros de zuncho que se utilizarian por

pallet y el costo de USD 0,06 por metro de zuncho.
Costo de paletizacion

Tabla VIII - Costo de paletizacion

Costo Costo variable
Pallets |Costo zunchos| paletizacion
Aiio | [USD/aio] [USD/aiio] [USD/aiio]

1 $2.056 $73 $2.130

2 $2.356 $84 $2.440

3 $2.556 $91 $2.647

4 $2.662 $95 $2.757

5 $2.873 $102 $2.975

Fuente- Elaboracion propia

Péagina 108 de 151



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA, ECONOMICA Y FINANCIERA PARA LA

INSTALACION DE UNA PLANTA DE FABRICACION DE PLACAS DE PLASTICO RECUPERADO.

Santarossa, Fernando y Giuffré, Facundo

Pallets

Se comparan pallets largos de 210 mm y 110 mm a la empresa Palletec.

Fuente - Sitio web Palletec

5.6. SEGURIDAD HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE

La seguridad de las personas y el medio ambiente deben ser siempre prioridad
en toda compania productiva. El reciclaje y procesamiento de termoplasticos involucra

riesgos que deben identificarse, evaluarse y controlarse mediante practicas adecuadas.

Existe una amplia variedad de plasticos con diferentes composiciones
quimicas, aditivos y estabilizantes. Durante su procesamiento, especialmente al ser
triturados y fundidos, pueden liberar compuestos peligrosos como monomeros
residuales y compuestos orgéanicos volatiles (COV), algunos de los cuales son toxicos

incluso en bajas concentraciones.

La molienda en seco genera material particulado en suspension, lo que
representa un riesgo respiratorio importante si no se implementan controles adecuados

de ventilacion y proteccion personal.

EMISION DE GASES

Durante el proceso de prensado, cualquier tipo de plastico debe fundirse
cuidadosamente y nunca quemarse, ya que la combustion de polimeros genera gases
toxicos que pueden provocar enfermedades respiratorias, dafios a dérganos internos,

alteraciones hormonales e incluso cancer.
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Los compuestos organicos volatiles (COV) generados al fundir plésticos son
especialmente peligrosos, pueden causar irritacion ocular, nasal y pulmonar, mientras
que la exposicion prolongada puede causar enfermedades cronicas e incluso

malformaciones congénitas.

Estudios realizados por la Asociacion de Gestion de Residuos y Aires, la
Academia de Ciencias de China y la Universidad de Tokio concluyen que plasticos
como el poliestireno (PS) y el ABS emiten entre 5 y 7 veces mas COV que otros
plésticos, incluyendo sustancias como el benceno, estireno y etilbenceno, todos

clasificados como posibles o probables carcindgenos.

El PVC, representa un riesgo significativo al liberar gases como acido
clorhidrico (HCL), cloruro de vinilo y dioxinas al quemarse, sustancias de alta toxicidad

para la salud de las personas y el ambiente.

En contraste, los materiales seleccionados para trabajar en el proyecto, el
polietileno (PE) y el polipropileno (PP), poseen cadenas formadas por olefinas
alifaticas, estas son mas estables térmicamente e inertes. Estos materiales al momento

de fundirse liberan menores concentraciones de gases y compuestos nocivos.

Gases emitidos por tipo de termoplastico

TOTAL FUME AMOUNTS

ABS PS PE PP PV( PA
Fuente: Informe de la Asociacion de Gestion del Aire y los Residuos, Academia China de

Ciencias y Universidad de Tokio.
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ASPECTOS IMPORTANTES DE SEGURIDAD PARA EL PRENSADO
CALIENTE

Durante el prensado térmico, pueden generarse gases por sobrecalentamiento
producto de un calentamiento desigual, mezcla de plasticos y contaminacion de la

materia prima. Para minimizar estos riesgos se debe:

Lavar el plastico antes del procesamiento para eliminar residuos, impurezas y

restos de productos quimicos.

No mezclar distintos tipos de plasticos en una misma placa, ya que se poseen

diferentes temperaturas de fusion y algunos podrian quemarse antes de fundirse.

Instalar sistemas de ventilacion por extraccion localizada (LEV), compuestos

por campanas, ductos, ventiladores y filtros de carbon activado.

Monitorear la calidad del aire en el lugar de trabajo mediante detectores de

COV para garantizar un ambiente seguro.

Se optd por sistemas de ventilacion y mdscaras filtrantes con carbon activado
ya que se trata de una medida sencilla, eficaz y de bajo costo.
El carbon activado es un material altamente poroso que absorbe eficazmente gases

toéxicos como tolueno, estireno, xileno, benceno, entre otros.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)
El uso de EPP sera obligatorio en todas las areas operativas de la planta y los elementos

de proteccion son los siguientes:

Zapatos de seguridad con puntera para prevenir lesiones por caida de objetos o
impactos.

Gafas de seguridad para evitar lesiones oculares por proyeccion de particulas plasticas
durante el triturado.

Guantes resistentes al calor y a cortes para manipular piezas y elementos calientes o
bordes filosos de moldes.

Protectores auditivos para evitar lesiones por la exposicion a equipos ruidosos como la

trituradora (mayor a 85 dB - Limite de exposicion permisible).
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Mascarillas para protegerse frente a la exposicion a particulas generadas en la molienda

en Seco y gases.

LISTADO DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Tabla XXIII - Elementos de proteccion personal

EPP

Zapatos de seguridad

Lentes de seguridad

Guantes vaqueta

Mameluco

Protectores auditivos

Mascarilla

Fuente- Elaboracion propia

6. STAKEHOLDERS INTERNOS Y EXTERNOS
6.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional prevé un equipo de 10 personas, organizado en 3

sectores:

e Direccion General
e Produccion y Logistica

e Administracion y comercializacion.

Esta conformacion responde a los requerimientos operativos del proyecto.
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ORGANIGRAMA FUNCIONAL

Direccion General
(Gerente general - 1)

ORI 0 Produccion y Logistica
Manager comercializacion y Logl

(Analista - 2) (Jefe de produccion - 1)

Marketing / Community Administracion y
Juridico

[ Estudio Contable y ]

Oficial

Chofer EsPec(l;)h zado Operador
@ (3)

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

Gerencia General

Responsable de la direccion estratégica, planificacion y control global de la
empresa. El gerente general es el encargado de asegurar el crecimiento de la empresa a
corto, mediano y largo plazo, definiendo objetivos y gestionando estrategias que

aseguren su cumplimiento.

Ademas de liderar la gestion operativa, administrativa y comercial, debera
tener un fuerte enfoque en el desarrollo de alianzas estratégicas con estudios de

arquitectura y disefio, fabricantes de muebles, industrias y cooperativas.

Debera gestionar y desarrollar nuevos vinculos para asegurar constancia y
fluidez en la adquisicion de la materia prima y la comercializacion de productos

terminados.

También debera enfocarse en la diferenciacion, innovacion y desarrollo de

productos, promoviendo nuevas aplicaciones, disefios distintivos e impacto sustentable.

Area administrativa y comercial.
Compuesta por dos analistas, esta area tendra a cargo:

e La ejecucion y seguimiento de las operaciones de compra de materia prima y

venta de productos.
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La elaboracion y control de presupuestos, reportes, seguimiento de costos y
analisis econdmicos y financieros.

La coordinacion y contratacion de servicios tercerizados: estudio juridico -
contable, agencia de marketing, community manager.

El asesoramiento y asistencia a la gerencia general y equipo productivo para la
correcta toma decisiones, formulacion de estrategias y andlisis de nuevos
proyectos.

Asistir en la organizacion de la logistica.

Area de produccién y logistica.

Compuesta por un jefe de produccion, dos oficiales especializados, tres

operadores y un chofer.

Jefe de produccion, sera responsable de:

La planificacion, coordinacion y control de la produccion.

La implementacion de procedimientos de control de calidad sobre las placas
fabricadas y la materia prima.

La coordinaciéon del mantenimiento preventivo y predictivo de equipos.

La supervision del almacenamiento y la logistica de insumos y productos
terminados.

Comunicarse eficientemente con el area administrativa para el control de

inventarios y pedidos.

Oficiales especializados.

Cada uno de los procesos productivos tendrd un responsable y supervisor

técnico. Uno de los oficiales serd responsable por la operacion de la etapa de reciclaje, y

el otro por la etapa de conformacion de las placas.

Estos oficiales calificados contaran con la experiencia y conocimientos

suficientes para cumplir con las exigencias requeridas.

Operadores, seran los encargados de:
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e Manejar los equipos y ejecutar tareas operativas junto con los oficiales.
e (lasificar la materia prima.
e Acondicionar las placas.

e Armar pedidos, movimiento interno de materiales.

Chofer, sera el encargado de:
e Retirar la materia prima desde cooperativas y proveedores industriales.
e Entregar pedidos a clientes.

e Operar el montacarga en la planta.

En caso de que existiera superposicion en las tareas, o que por distancias no sea
rentable que se encargue el chofer de la propia compaiiia, el transporte de productos

terminados se realizara a través de empresas de logistica tercerizadas.

SERVICIOS TERCERIZADOS

Se contrataran los siguientes servicios externos, para optimizar recursos:

e Estudio Juridico Contable: Encargado de la liquidacion de sueldos, cargas

sociales, balances contables, asesoramiento fiscal y legal.

e Agencia de marketing y comunicacion: Trabajardn en conjunto con nuestro
equipo para el desarrollo del manual de marca, disefios graficos, campanas y
manejo de redes sociales e interaccion con el publico objetivo por medio de un

community manager.

e Transporte de carga: Se contratard cuando no sea rentable o conveniente el uso

del camidn propio.
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COSTO DE LA MANO DE OBRA

Las remuneraciones han sido calculadas en base a la escala salarial vigente del

Convenio Colectivo de Trabajo N°® 797/2022 realizado por la Camara Argentina de la
Industria Plastica (CAIP) y Unién Obreros y Empleados Pléasticos (UOYEP).

Se contempla en el detalle de los costos, los valores asociados a los aportes y

contribuciones establecidos por la ley.

Tipo de cambio de referencia 1 USD = 1.190 ARS.

Estimacion de costos de mano de obra

Tabla XXIV - Estimacion de costos de Mano de Obra

Percepcion [Costo mensual
Valor Hs del con aportes y | Costo total
Puesto Hora | HS | Extras |Cantidad| empleado | contribucion anual
Gerente general | $19.500 | 180 0 1 $3.510.000 | $4.455.243 | $60.413.095
Analistas $14.625 | 180 0 2 $2.632.500 | $3.341.432 | $90.619.643
Jefe de
produccion | $13.371 | 180 | 20 1 $2.833.000 | $3.595.927 | $48.760.774
Oficiales
especializados | $6.780 [ 180 | 20 2 $1.448.697 $1.838.831 | $49.869.103
Operadores $5.612 | 180 [ 20 $1.203.558 $1.527.676 | $62.145.856
Chofer $6.886 | 180 0 1 $1.239.500 | $1.573.297 | $21.333.912
TOTAL ARS $16.332.407 [$333.173.943
TOTAL USD $13.725 $279.978

Fuente- Elaboracion propia

En base a la programacion de produccion, el quinto afio se amplia la jornada

laboral de los dias sdbados para el equipo operativo (jefe de produccion, oficiales y

operarios), extendiéndose hasta las 17 horas.

Esta variacion representa un aumento mensual de 16 horas de jornada laboral

por trabajador, las cuales deberan ser remuneradas al 100%. En consecuencia, el costo

anual de l1a mano de obra se incrementara a USD 317.111 el quinto afio.

Nueva Escala Salarial Abril-Julio 2025 | CCT 797/22
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8?9.(8 CONVENIO COLECTIVO DETRABAJO N° 797/22 _ ( O YEP
430 NUEVAS ESCALAS DE SUELDOSY SALARIOS BASICOS

ANEXO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO
ACUERDO CAIP - UOYEP 2025 2025 2025 2025
CATEGORIAS HORA  REMUNERATVA  HORA  HORA  REMUNERATVA  HORA
PRODUCCION
OPERARIO 4.718,62 25.000 4.836,59 4.836,59 25.000 4.957,50
AUXILIAR 5.088,00 25.000 5.215,20 5.215,20 25.000 5.345,58
OPERADOR 5.475,30 25.000 5.612,18 5.612,18 25.000 5.752,48
OPERADOR CALIFICADO 5.720,22 25.000 5.863,23 5.863,23 25.000 6.009,81
OPERADOR ESPECIALIZADO 5.959,46 25.000 6.108,44 6.108,44 25.000 6.261,16
OFICIAL ESPECIALIZADO 6.614,16 25.000 6.779,51 6.779,51 25.000 6.949,00
MEDIO OFICIAL DE MANTENIMIENTO 6.160,00 25.000 6.314,00 6.314,00 25.000 6.471,85
OFICIAL DE MANTENIMIENTO 6.615,66 25.000 6.781,05 6.781,05 25.000 6.950,58
ADMINISTRATIVAS MENSUAL  REMUNERATNA  WENSUAL  MENSUAL REMONERATNA  MENSUAL
NIVEL 1 943.970 25.000 967.569 967.569 25.000 991.759
NIVEL 2 958,415 25,000 982.375 982.375 25,000 1.006.935
NIVEL 3 1.012.160 25,000 1.037.464 1.037.464 25,000 1.063.401
NIVEL 4 1.053.020 25.000 1.079.346 1.079.346 25.000 1.106.329
NIVEL 5 1.157.984 25.000 1.186.934 1.186.934 25.000 1.216.607
CAPATAZ 1.182.168 25.000 1.211.722 1.211.722 25.000 1.242.016
CHOFER 1.061.152 25.000 1.087.681 1.087.681 25.000 1.114.873
AYUDANTE DE CHOFER 955,568 25.000 979.457 979,457 25.000 1.003.943
CONDUCTOR DE AUTOELEVADOR 1,184,962 25.000 1.214.586 1.214.586 25,000 1.244.951

Fuente- Union Obreros y Empleados Plasticos (UOYEP)

SISTEMAS DE GESTION Y CALIDAD (enfoque industrial 4.0 y 5.0)

Como parte de la estrategia de desarrollo, se prevé implementar un sistema de
gestion orientado a la mejora continua de los procesos productivos y organizacionales.
De este modo, se buscard de manera progresiva sentar las bases para una gestion

eficiente, con foco en la calidad, la sostenibilidad y el impacto social.

En relacién con la gestion administrativa y de direccion, se contempla una
estructura organizacional disefiada para permitir, a futuro, la incorporaciéon de
herramientas informaticas de apoyo para la correcta toma de decisiones, en consonancia
con los lineamientos de la industria 4.0. En este sentido, se prevé la evaluacion de
sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP), que posibiliten la
integracion de la informacion productiva, contemplando la utilizacion de controladores
logicos programables (PLC) en el proceso, junto con la informaciéon comercial, logistica
y financiera en una Unica plataforma de gestion. Esto permitiria mejorar el control de las
operaciones, la trazabilidad de los datos y la calidad de la informacion utilizada para la

toma de decisiones.
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Asimismo, el proyecto incorpora criterios asociados a sistemas de gestion
alineados con los principios de la industria 5.0, la cual promueve la integracion entre la
eficiencia productiva, la sostenibilidad y el aporte social. En este sentido, se prevé
iniciar el proceso de Certificacion B, orientado a validar el cumpliento de estandares
relacionados al desempefio social y ambiental, la transparencia y la responsabilidad
empresarial. Para ello, se trabajard desde las etapas iniciales en la adecuacion de las
practicas internas y de la relacion con la comunidad a los requisitos del Sistema B,
avanzando progresivamente en la autoevaluacion requerida y en el posterior proceso de

auditoria externa.

Finalmente, a largo plazo se proyecta la incorporacion de la norma ISO 9001,
con el objetivo de establecer un sistema de gestion de calidad que permita la
estandarizacion de los procesos, optimice el desempefio operativo y, como

consecuencia, incremente la satisfaccion del cliente

6.2. MARKETING Y COMUNICACION

Con base en lo detallado en el apartado de promocion, se prevé la contratacion
de una agencia especializada en marketing y comunicacién con experiencia en

proyectos vinculados con disefio, arquitectura y sostenibilidad.

Se trabajara en conjunto para el desarrollo integral de la identidad visual y

comunicacional del proyecto.
Entre las principales solicitudes a la agencia estara:

e Desarrollo del manual de marca, compuesto por el logo, la paleta cromatica,
aplicaciones y lineamientos basicos de comunicacion.

e Gestion de las redes sociales a través de un community manager. Se tendra
presencia en Instagram, con un nimero acordado de publicaciones semanales e
historias diarias.

e (reacion de contenido grafico y audiovisual, enfocado en el disefio diferencial
de las placas y el triple impacto positivo.

e Reportes y analisis de métricas mensuales.

e (reacion de link de Whatsapp + mensaje automatico

e Armado de publicidad desde facebook ADS
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En conjunto con la agencia se hara una planificacion estratégica para definir
los objetivos, el publico objetivo, las campafas promocionales y las acciones con

influencers.

ESTIMACION DE COSTOS - COMUNICACION Y COMERCIALIZACION

Tabla XXV - Estimacion de costos - Comunicacion y comercializacion

Costo Costo Costo
Concepto Periodicidad | mensual | trimestral| anual
Manual de marca Unica vez - - $800
Community Manager Mensual $265 $1.060 $3.180
Contenido Audiovisual y
graficas Trimestral - $500 $2.000
Desarrollo Sitio Web
personalizado Unica vez - - $1.250
Mantenimiento Sitio Web Mensual $160 - $1.920
Total $425 $1.560 $9.150

Fuente- Elaboracion propia

6.3. PROVEEDORES

La materia prima utilizada en este proyecto, compuesta por polietileno de alta

densidad (HDPE) y polipropileno (PP), sera obtenida a través de tres proveedores:

e Refineria Raizen: Proveerd tapas y elementos de proteccion de cafios y

accesorios.

e Envases Group: Suministrard scrap industrial generado en la produccion de

envases plasticos.

e Cooperativa El Galpon de Mario: Suministrara plasticos post-consumo
clasificados por tipo y color, recolectado de diferentes chatarrerias ubicadas en

Zona Sur del Gran Buenos Aires.
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Refineria Raizen (licenciataria Shell)

Por medio de un acuerdo con Refineria Raizen, licenciataria de Shell, ubicada
en Dock Sud, Avellaneda, se dispondra de contenedores de recoleccion en los
almacenes y playones de la refineria en donde el personal desechara los plasticos con
los que se resguarda canos, valvulas y accesorios. También se recolectaran los precintos

de seguridad con los que se marcan diariamente las distintas puertas de los almacenes.

Se estima que la recoleccion se realice con una frecuencia de tres veces al mes,
dependiendo del material acumulado, la misma se llevara a cabo por medio de un

camidn pequeilo, con capacidad de carga de 3 toneladas.

Tapas de cafios acumuladas luego de realizar movimientos en uno de los playones

de la refineria.

Fuente: Fotografias propias

Disposicion de cafios en playon de refineria con tapas HDPE verdes.

Fuente: Fotografias propias
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Precintos de seguridad (HDPE).

Fuente: Fotografias propias

e Envases Group

Empresa lider en la produccion de envases, emplazada en el Municipio de
Malvinas Argentinas, ofrece empaques para las industrias de alimentos, cuidado
personal, cuidado del hogar y farmacéutico. De esta compaiiia se obtendra el scrap de
produccion que no puede volver a incorporarse al proceso productivo y debe ser
descartado. El material se entregara clasificado por tipo, polipropileno o polietileno de

alta densidad

e Cooperativa El Galpon de Mario

Cooperativa ubicada en Sarandi, dedicada a la comercializacion de pléstico
post consumo, el cual obtiene en chatarrerias de Avellaneda, Quilmes y Florencio
Varela. Nos proveerd fardos de plasticos compactados de aproximadamente 200 Kg

clasificados por tipo y color.
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7. ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO

7.1. INTRODUCCION

En este apartado se desarrolla una evaluacion integral de la viabilidad
econdmica y financiera del proyecto.
El analisis contempla la inversion inicial, los costos operativos y la elaboracion de los
presupuestos econdémicos y financieros, junto con la evaluacion de los principales
indicadores de rentabilidad: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y
el Periodo de recupero (Payback).

Premisas de analisis:
e El andlisis se realizé en dolares estadounidenses (USD), con un tipo de cambio
de referencia de 1 USD = 1.190 ARS.
e EI 30% de la inversion inicial sera cubierto por una linea crediticia otorgada por
el Banco Nacion, el 70% restante sera capital propio.
e [a materia prima se pagara al contado.

e Los cobros se haran efectivos en un plazo de 30 dias.

7.2. INVERSIONES

7.2.1. INVERSION INICIAL

La inversion inicial requerida para ejecutar el proyecto es de USD 589.765.
Esta cifra esta conformada por los costos asociados a la compra de equipos principales y

auxiliares, preparacion de instalaciones, puesta en marcha y capital de trabajo.

La siguiente tabla presenta un resumen aperturado de la informaciéon

presentada en el apartado: Detalle de inversiones.
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Tabla aperturada de Inversion inicial

Tabla XXVI - Inversion inicial

Concepto Costo
Equipos principales $354.554
Equipos y maquinas auxiliares $81.325
Instalaciones y puesta en marcha $24.270
Otras inversiones $7.586
Capital de trabajo - Primer afio $122.030
Total| $589.765

Fuente- Elaboracion propia

7.2.2. DETALLE DE INVERSIONES

INVERSION EN EQUIPOS PRINCIPALES

En la siguiente tabla se detallan los equipos y accesorios necesarios para llevar

a cabo el proceso productivo, incluyendo la recepcidn, trituracion, lavado, secado,

clasificacion y prensado.

La entrega de los equipos es en la propia planta, incoterm DDP (Delivery duty

paid), de acuerdo a lo detallado en los presupuestos de los proveedores.

Listado de equipos principales

Tabla XXVII - Listado de equipos principales

Equipo Proveedor Modelo Cantidad Uﬁ?tztl(')io Costo Total
Cinta transportadora L=6000 Tecnofer NTL 600 2
Trituradora Tecnofer | MU850-490 1
Tornillo de drenaje L=3000 Tecnofer COC250D 1
Tornillo tubular L=300 Tecnofer COT180D 1

Centrifugadora dinamica Tecnofer | CD720 X 150 1 $189.400 | $189.400

Ciclon Tecnofer CIC800 1
Vélvula de desvio Tecnofer VAD200 1
Tornillo tubular L=5000 Tecnofer COT180D 1
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Soporte de descarga para big
bags Tecnofer - 1
Tamiz vibratorio (para agua de
pileta y centrifugadora. D: 900
mm con malla de 250 micras) Tecnofer BI.P.V 900 2
Pileta de lavado y separacion Tecnofer | VL 800X4 RR 1 $39.354 $39.354
Studio
Prensa térmica MBB Studio MBB 2 $32.800 $65.600
Studio
Prensa de enfriamiento MBB Studio MBB 2 $23.200 $46.400
Cama de traslado - Herrero 2 $1.100 $2.200
Panel Eléctrico Tecnofer QELO 100 1 $11.600 $11.600
TOTAL| $297.454 | $354.554

Fuente- Elaboracion propia

INVERSION EN EQUIPOS Y MAQUINAS AUXILIARES AUXILIARES

Tabla XXVIII - Inversion en equipos y maquinas auxiliares

Costo
Descripcion Cantidad Unitario |Costo Total

Camion Kia K2500 (usado) 1 $20.000 $20.000
Autoelevador 2.5 Toneladas Liugong (usado) 1 $16.700 $16.700
Racks (m3) 20,7 $613 $12.681
Router CNC - 1300 X 2500 cm Intech 1 $9.916 $9.916
Sistema de filtrado de agua 1 $7.500 $7.500
Lijadora de banda cuello de cisne MM2215B 1 $2.700 $2.700
Cama hidraulica de traslado - adicionales 2 $1.100 $2.200
Repuesto juego camisa y tornillo 1 $2.105 $2.105
Contenedor Industrial 550 Its Con 4 Ruedas y Freno 4 $408 $1.630
Mesa de trabajo 220 x 120 cm 1 $1.500 $1.500

Repuesto juego de cuchillas molino 1 $865 $865

Moldes 6 $113 $680

Detector de gases COV 1 $510 $510

Balanza 1 $500 $500

Zorra hidraulica transpalett 2000 kg 1 $462 $462

Cesto De Basura Industrial 120 1 + Tapa Y Ruedas 2 $90 $180

Monitor, teclado y mouse para CNC 1 $170 $170
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Contenedor plastico transparente 50 Its 10 $17 $168
Bolsas Big Bags 90x90x90cm 60 $12 $690
Carretillon De Carga Manual Reforzada 150 kg 2 $59 $118
Calibre 2 $25 $50
Total | $65.420 $81.325

Fuente- Elaboracion propia

INVERSION EN INSTALACIONES Y PUESTA EN MARCHA

En las siguientes tablas se detallan los costos para la instalacion y puesta en

marcha de la planta de produccion, centrandose en aquellas obras y consumos que se

ejecutaran unicamente al inicio del proyecto.

Estos costos incluyen servicios de gria, asistencia técnica especializada, disefio

de identidad de marca, entre otros.

Inversion en instalaciones y puesta en marcha

Tabla XXIX - Inversion en instalaciones y puesta en marcha

Concepto Periodicidad Costo
Obras adicionales Unica vez $16.220
Puesta en marcha con Asesor Tecnofer - 5 dias Unica vez $3.500
Transporte, alojamiento y alimentos (1 Especialista - 5 dias) | Unica vez $2.500
Servicio Tercerizado - Manual de Marca Unica vez $800
Servicio Tercerizado - Desarrollo Sitio Web Unica vez $1.250
Total| $24.270

Fuente- Elaboracion propia
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OBRAS ADICIONALES
Tabla XXX - Inversion en instalaciones y puesta en marcha

Concepto Costo

Servicio de hidrogrua y posicionamiento $4.500

Canalizaciones y cableado $6.000

Instalacion de panel eléctrico $1.800

Cableado de equipos y protecciones $2.200

Instalacién sistema de recoleccion de emisiones $1.500

Conexion a Internet $220
Total| $16.220

Fuente- Elaboracion propia

OTRAS INVERSIONES

En este listado se incluye la compra de computadoras para el personal
administrativo, la inscripcion de la empresa como Sociedad de Responsabilidad

Limitada y la aplicacion y certificacion de empresa B.

Otras inversiones

Tabla XXXI - Otras inversiones - inversion inicial

Concepto Costo
Equipos de oficina $5.100
Inscripcion de SRL $836

Certificacion B (fee de aplicacion + Certificacion) $1.650
Total] $7.586

Fuente- Elaboracion propia
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CAPITAL DE TRABAJO

Debido a que el proyecto se encuentra en una etapa inicial y no se dispone de
datos, ni de balances contables que permitan calcular el capital de trabajo neto, con la
formula: WC = Activo corriente - Pasivo Corriente, se optd por estimarlo a partir de

parametros de referencia.

Para esto, se tomd como base la informacion publicada en las tablas *Working
Capital por Sector de Aswath Damodaran (2025). Se utilizo el ratio correspondiente al
sector Construction Supplies en mercados emergentes, que indica que el capital de

trabajo neto representa en promedio el 15,59% de las ventas.

De esta forma, se aplicd el ratio sectorial promedio a los ingresos proyectados
para el primer afio y la variacion de capital de trabajo entre un afio y otro, permitiendo
aproximarse a un valor de capital de trabajo acorde con las practicas y resultados
promedio observados en las empresas del sector, proyectando las necesidades

financieras consistentes con patrones histéricos de la industria.

Tabla XXXII - Inversion de capital de trabajo

Periodo

1 2 3 4 5 VT

Ingresos por ventas | $782.746 $901.286| $984.614| $1.022.630| $1.098.662

Working Capital -$122.030 -$18.481 -$12.991 -$5.927 -$11.853| 171.281,47

Fuente- Elaboracion propia

7.3. FINANCIACION

La estructura de capital del proyecto se definié considerando un 70% de capital

propio y un 30% de deuda bancaria.

Esta proporcion fue extraida de las estadisticas recopiladas y publicadas por

Aswath Damodaran (NYU Stern School of Business). Sus publicaciones anuales

*Damodaran, A. (2025). Working capital ratios by sector - Emerging Markets. New York University, Stern
School of Business.
< https://pages.stern.n ~adamodar ataset atacmerg.xls>
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contienen ratios financieros y estructuras de capital promedio de mas de 90 sectores a

nivel global, basados en el andlisis de miles de empresas.

En este caso particular, se tomd como referencia el sector Materiales de
Construccion en paises emergentes. Segun los datos reportados por Damodaran, la
estructura de capital promedio en este rubro estd compuesta aproximadamente por un

70% de capital propio y un 30% de deuda’.

Desde una perspectiva teorica, este criterio se sustenta en los postulados de
Modigliani y Miller, quienes demostraron que, en mercados perfectos, la estructura de
capital no afecta el valor de la empresa. Sin embargo, al incorporar impuestos, costos de
quiebra y asimetrias de informacion, surge un nivel optimo de endeudamiento que
permite equilibrar el beneficio fiscal de la deuda con el riesgo financiero asociado al

apalancamiento.

Este enfoque fue retomado y desarrollado por Dumrauf ¢, quien plantea que la
combinacion eficiente entre capital propio y deuda permite maximizar el valor de la

empresa.
Asumir esta proporcion permite:

e Reducir el riesgo financiero, evitando un excesivo apalancamiento que podria
afectar ante variaciones en las tasas de interés o en los flujos de caja.

e [Equilibrar los beneficios fiscales de la deuda con la solidez que aporta el capital
propio.

e Alinear la estructura de capital del proyecto con los estandares internacionales

del sector, basados en fuentes académicas confiables.

Crédito Bancario

El proyecto serd financiado a través de una linea de crédito del programa

MiPymes del Banco Nacion, orientada a proyectos productivos.

> Damodaran, A. (2025). Debt to capital & debt to equity ratios - Emerging Markets. New York
University, Stern School of Business.

® Dumrauf, G. L. (2014). Finanzas corporativas: teoria y practica. Buenos Aires: Cengage Learning.
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Las condiciones crediticias son las siguientes:

e Monto financiado: USD 176.929. Representa el 30% de la inversion total.

e (apital propio: USD 412.835. Representa el 70% de la inversion total.

e Plazo: 60 meses.
e Tasa: 9% TNA fija en d6lares.

e Sistema de amortizacion: Aleman.

Cuotas del crédito

Tabla XXXIII - Cuotas del crédito

Aio 1 2 3

4

5

Intereses | $14.464 | $11.279 | $8.095

$4.910

$1.725

Amortizacion| $35.386 | $35.386 | $35.386

$35.386 [ $35.386

Fuente- Elaboracion propia

7.4. COSTOS
7.4.1. COSTOS F1IJOS

Los costos fijos contemplan todos aquellos gastos recurrentes que se mantienen

constantes independientemente de si la empresa produce mas o menos.

En la siguiente tabla se listan y detallan los costos fijos del proyecto.

Tabla XXX1V - Costos Fijos

Concepto Costo/afio
Sueldos $279.978
EPPs $4.316
Alquiler de inmueble $30.000
Servicios contable y juridicos $5.400
Servicios de comunicacion y comerciales| $7.100
Internet $240
Total Costos Fijo $327.034

Fuente - Elaboracion propia
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PROYECCION DE COSTOS F1JOS

La estimacion de los costos fijos se mantiene constante durante los primeros

cuatro afos.

En el quinto afio se prevé un incremento debido a la extension de la jornada
laboral en planta. Una vez que se alcanza la capacidad maxima instalada, delimitada
por las prensas térmicas, se toma la decision de ampliar la jornada laboral 4 horas los

dias sabados.

Proyeccion de costos fijos

Tabla XXXV - Proyeccion de costos fijos

COSTOS FIJOS
(0] TOTALES

N

1 $327.034
2 $327.034
3

4

5

A

$327.034
$327.034
$364.167

Fuente- Elaboracion propia

7.4.2. DETALLE DE COSTOS F1JOS

PROYECCION DE COSTOS DE MANO DE OBRA

Los costos de mano de obra representan el principal componente de los costos
fijos. El detalle aperturado de los costos de mano de obra puede verse en el apartado:

Estimacién de costos de mano de obra
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Proyeccion de costos de mano de obra

Tabla XXXVI - Proyeccion de costos de mano de obra

=

Afio | Costos de Mano de Obra
$279.978
$279.978
$279.978
$279.978
$317.111

N | |W [N |-

Fuente- Elaboracion propia

COSTO DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

En la siguiente tabla se listan los elementos de proteccion personal (EPP)
requeridos para ingresar a la zona de produccion. Las cantidades detalladas se refieren a

compras semestrales.

Tabla XXXVII - Costos de elementos de proteccion personal

EPP Cantidad | Recompra | Costo anual
Zapatos de seguridad 8 6 meses $1.210
Lentes de seguridad 40 6 meses $134
Guantes vaqueta 40 6 meses $143
Mameluco 16 6 meses $1.345
Protectores auditivos 14 6 meses $1.400
Mascarilla 48 6 meses $84
Total $4.316

Fuente- Elaboracion propia

COSTOS DE SERVICIOS TERCERIZADOS

En las siguientes tablas se detalla la estimacion de costos para los servicios

tercerizados que se describieron en el apartado: Servicios tercerizados.
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COSTOS JURIDICOS - CONTABLES

Tabla XXXVIII - Costos juridicos contables

Concepto Periodicidad | Costo mensual [ Costo anual

Honorarios Mensual $450 $5.400
Total $450 $5.400

Fuente- Elaboracion propia

COSTO DE COMUNICACION Y COMERCIALIZACION

Para ordenar y facilitar calculos posteriores, los costos del desarrollo del sitio
web personalizado y el manual de marca fueron contemplados en los costos de
inversion en instalaciones y puesta en marcha, por tratarse de desarrollos que se

ejecutaran una unica vez al inicio de proyecto.

Costos de comunicacion y comercializacion

Tabla XXXIX - Costos de comunicacion y comercializacion

Costo Costo
Concepto Periodicidad| mensual | trimestral |Costo anual
Mantenimiento
Sitio Web Mensual $160 $480 $1.920
Community
Manager Mensual $265 $1.060 $3.180
Contenido
Audiovisual y
graficas Trimestral - $500 $2.000
Subtotal $425 $2.040 $7.100
Desarrollo Sitio
Web Unica vez - - $1.250
Manual de marca| Unica vez - - $800
Subtotal $2.050
Total $690 $3.600 $9.150

Fuente- Elaboracion propia
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7.4.3. COSTOS VARIABLES

Los costos variables son aquellos gastos que estan directamente asociados al

volumen de produccién, por lo tanto, disminuyen o aumentan en funcion de las placas

producidas. En este caso, se expresa en dolares por kilograma de placa.

Costos variables

Tabla XXXX - Costos variables

Costo por kg

producido

Concepto [USD/kg]
Materia prima $0,2487
Consumo de servicios (Energia, agua) $0,1083
Fuente - Logistica de abastecimiento y distribucion $0,0256
Embalaje y almacenamiento (palets y zunchos) $0,0163
Total| $0,3998

Elaboracion propia.

Las estimaciones y cdalculos sobre la composicion de los costos variables

puede verse en los siguientes apartados:

o (Costos de materia prima

e Consumo de servicios
- Consumo eléctrico

- Consumo de agua

o Costos de logistica de abastecimiento

o (Costos de embalaje v almacenamiento
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7.5. INGRESOS

7.5.1. PROYECCION DE INGRESOS

La proyeccion de ingresos se estimd en base a un crecimiento progresivo de la

produccion y manteniendo los precios constantes durante los 5 afos evaluados.

Se considera que el total de la produccion serd comercializado, y ain asi

restaria margen de demanda especifica por satisfacer.

Los productos ofrecidos se diferencian por su espesor de 7mm y 15mm, con

precios de venta de USD 120 y USD 160 respectivamente.

Ingresos por venta

Tabla XXXXI - Ingresos por venta

Unidades | Unidades | Precio 7 mm | Precio 15 mm [Ingresos totales
Afio | de 7 mm ([de 15 mm | [USD/placa] | [USD/placa] [USD/aiio]
1 941 4.187 $120 $160 $782.746
2 1.176 4.751 $120 $160 $901.286
3 1.426 5.085 $120 $160 $984.614
4 1.426 5.322 $120 $160 $1.022.630
5 1.426 5.797 $120 $160 $1.098.662

Fuente - Elaboracion propia.
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7.6. PRESUPUESTO ECONOMICO

Tabla XXXXII - Presupuesto economico

Periodo
1 2 3 4 5
INGRESOS
Ventas del periodo $782.746( $901.286| $984.614| $1.022.630| $1.098.662
Costos variables -$52.976 -$60.232| -$64.665 -$67.205 -$72.285

Sueldos y jornales | -$279.978| -$279.978| -8279.978| -$279.978| -$317.111

Honorarios Juridicos

-Contables -$5.400 -$5.400 -$5.400 -$5.400 -$5.400

Comunicacion y
Comercializacion -$7.100 -$7.100f -$7.100 -$7.100 -$7.100
EGRESOS Alquiler -$30.000|  -$30.000| -$30.000[  -$30.000|  -$30.000
Mantenimiento -$12.000| -$12.000{ -$12.000 -$12.000 -$12.000
EPP -$4.316 -$4.316 -$4.316 -$4.316 -$4.316
Internet -$240 -$240 -$240 -$240 -$240

Amortizacion activos
fijos -$44.405| -$44.405| -$44.405 -$44.405 -$44.405
1IBB (3,5%) -$27.396| -$31.545| -$34.462 -$35.792 -$38.453
TOTAL EGRESOS -$463.812| -$475.217| -$482.565( -$486.436( -$531.310
Intereses del préstamo -$14.464] -$11.279] -$8.095 -$4.910 -$1.725
RESULTADO ANTES DE

IMPUESTOS $304.470( $414.791| $493.954| $531.285| $565.627
Impuesto a las ganancias -$106.565| -$145.177| -$172.884| -$185.950| -$197.970

Inversion del proyecto - - - - -

UTILIDAD NETA| $197.906( $269.614 $321.070( $345.335| $367.658
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7.7. PRESUPUESTO FINANCIERO

Tabla XXXXIII - Presupuesto financiero

Periodo
0 1 2 3 4 5 VT

INGRESOS
Ventas del periodo $782.746( $901.286| $984.614| $1.022.630| $1.098.662

Costos variables -$52.976 -$60.232| -$64.665| -$67.205( -$72.285

Sueldos y jornales -$279.978| -$279.978]-$279.978| -$279.978| -$317.111

Honorarios

Juridicos -Contables -$5.400[ -$5.400 -$5.400 -$5.400 -$5.400

Comunicacion y

Comercializacion -$7.1001 -$7.100| -$7.100 -$7.100 -$7.100
EGRESOS | Alquiler -$30.000| -$30.000| -$30.000| -$30.000| -$30.000

Mantenimiento -$12.000| -$12.000| -$12.000| -$12.000| -$12.000

EPP -$4.316 -$4.316] -$4.316 -$4.316 -$4.316

Internet -$240 -$240 -$240 -$240 -$240

IIBB (3,5%) -$27.396| -$31.545| -$34.462 -$35.792| -$38.453

Impuesto a las

ganancias -$106.565] -$145.177|-$172.884| -$185.950| -$197.970
TOTAL EGRESOS -$525.971| -$575.988| -$611.044| -$627.981| -$684.875
Intereses del préstamo -$14.464( -$11.279 -$8.095 -$4.910]  -$1.725
Working Capital -$122.030| -$18.481| -$12.991 -$5.927| -$11.853| $171.281
Valor residual amortizaciones $202.025
Inversion del proyecto -$589.765
FLUJO DE FONDOS LIBRE -$589.765| $120.281| $295.538| $352.485| $383.813| $400.209| $373.307
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El valor terminal (VT) considera el valor residual de los activos que no han sido
totalmente amortizados y la recuperacion del capital de trabajo proyectada al cierre del

periodo de andlisis al dar por concluido el proyecto.

Valor terminal = WC + Valor Residual Amortizaciones = $171.282 + $202.025
Valor terminal = $373.307

8. INDICADORES FINANCIEROS

Para evaluar el proyecto de inversion se decidio calcular y combinar los indices
de Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recupero
(Payback).

8.1. TASA DE DESCUENTO

El WACC, o Costo Promedio ponderado de capital es la tasa de descuento que

se utiliza para determinar el valor actual neto (VAN).

Se trata de una métrica financiera que indica el costo que tiene una empresa
para financiar sus operaciones, contemplando el capital propio y la deuda adquirida,

ademas se utiliza para determinar la rentabilidad minima que debe generar el proyecto.

E
E+D

D
E+D

WACC: K +K,(1-T)

Donde:

o K o Costo de los fondos propios

e E: Fondos propios

e D: Deuda financiera
o K " Costo de la deuda financiera
e T: Tasa impositiva

Calculo de K , (USD):

Ke: Rf + B X (Rm —Rf)+R1esg0Pals
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Donde:

e R I Tasa libre de riesgo.

Referencia: Rendimiento de bonos del tesoro de Estados Unidos a 10 afios’.

e [3: Riesgo del mercado activo
Referencia: Betas publicadas por Damodara 2025 - Materiales de construccion -

Paises emergentes®.

° (Rm —R ; ): Prima de riesgo ERP (Equity Risk Global)

Referencia: Web Damodaran ERP - Global °.
e Riesgo Pais'’.

Calculo de Ke

Tabla XXXX1V - Calculo de ke

CONCEPTO VALOR
Rf: Tasa libre de riesgo 4,00%
Beta 0,93
RM-RF (Equity risk global) 5,91%
Riesgo Pais 7,00%
Tasa de retorno de capital propio (Ke)| 16,50%

Fuente - Elaboracion propia.

TU.S. Department of the Treasury. (2025) Daily Treasury Yield Curve Rates: 10 Year Constant Maturity.
: . .gov/ /data-ch /i

87Damodaran, A. (2025). Industry Betas by Sector — Emerging Markets. NYU Stern School of Business.
<https:/share.google/NA36ivdvOXyRPwnl >
? Damodaran A. (2025) Equlty Risk Prem1um (ERP) Global Data. NYU Stern School of Business.

10 Rlesgo Pals

<] ] l OO ._]. . ] ]>
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Calculo de WACC
Tabla XXXXV - Calculo de wacc
CONCEPTO VALOR
Costo capital propio (Ke) 16,50%
Proporcion capital propio vs Deudas (E/(E+D)) 0,7
Costo deuda (Kd) 9,00%
Tasa impuesto a las ganancias (T) 35,00%
Proporcion Deudas vs Capital propio (D/(E+D)) 0,3
WACC 13,30%

Fuente - Elaboracion propia.

8.2. VALOR ACTUAL NETO - VAN

El VAN es una herramienta financiera que se utiliza para evaluar la viabilidad

de una inversion.

La metodologia consiste en actualizar a valor presente los flujos de fondo
futuros que generard el proyecto, utilizando como tasa de descuento la WACC que

hemos calculado.

Cuando la sumatoria de los flujos actualizados se compara con el costo inicial

de la inversion y el VAN da positivo, esto nos indica que es una inversion rentable.

n
FFj
VAN = — Inversion inicial + Zm = — [nversion inicial + BNA
]:
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Calculo y proyeccion de VAN

Tabla XXXXVI - Calculo y proyeccion de VAN

Periodo | Flujo de fondo Fll(;i(;c(:;lfzggos

0 -$589.765 -$589.765

1 $120.281 $106.159

2 $295.538 $230.216

3 $352.485 $242.339

4 $383.813 $232.897

5 $400.209 $214.334
VT $373.307 $176.454
VAN $612.634

Fuente - Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla, el valor del VAN es mayor a cero, indicando que
el proyecto es viable. El beneficio neto actualizado es mayor que el costo de la inversion
inicial.

8.3. TASA INTERNA DE RETORNO - TIR

La TIR es aquella tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero. Esta
tasa representa el rendimiento de una inversion y es utilizada para evaluar la viabilidad

de una inversidon o compararla con otras inversiones.

TIR calculada por iteraciones:

TIR: 39,95%

La TIR es mayor que la tasa de descuento WACC, por lo que resulta aceptable.

Pagina 140 de 151



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA, ECONOMICA Y FINANCIERA PARA LA

INSTALACION DE UNA PLANTA DE FABRICACION DE PLACAS DE PLASTICO RECUPERADO.

Santarossa, Fernando y Giuffré, Facundo

8.4. PERIODO DE RECUPERO - PAYBACK

Se trata del tiempo que tarda en recuperarse el monto de la inversion inicial a

través de los flujos de caja netos obtenidos.

Tabla XXXXVII - Periodo de recupero Payback

Periodo |Flujo de fondo| FF Acumulado
0 -$589.765 -$589.765
1 $120.281 -$469.484
2 $295.538 -$173.946
3 $352.485 $178.539

Fuente - Elaboracion propia.

(b—c)
d

Payback: a +
Donde:
e a: Afio inmediato anterior en que se recupera la inversion.
e Db: Inversion inicial
e c: Flujo efectivo acumulado del al inmediato anterior al que se recupera la
inversion

e d: Flujo efectivo del afio en el que se recupera la inversion.

Payback: 2,49 anos

La inversion se recuperara en dos afios y seis meses.

8.5. RESULTADOS DE LA EVALUACION FINANCIERA

Tabla XXXXVIII - Resultados financieros

INVERSION | $589.765

VAN $612.634

TIR 39,95%
PAYBACK (afios) 2,49

Teniendo en cuenta los resultados de los indicadores, VAN, TIR y PayBack, se

determina que el proyecto es viable.
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8.6. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Con el objetivo de analizar y evaluar la reaccién econémica y financiera del
proyecto ante distintos escenarios, se realizé un analisis de sensibilidad modificando
distintas variables que podrian verse afectadas ante posibles amenazas u oportunidades

identificadas en el analisis FODA.

Esta metodologia permite observar el impacto que tendran dichos cambios
sobre los principales indicadores del proyecto: Valor actual Neto (VAN) y Tasa Interna

de Retorno (TIR).
Escenarios considerados:
e (Caida de ventas por mayor competencia.

Se analiz6d una reduccion del 40% en el volumen de ventas como consecuencia
de que los actuales competidores directos incrementen su capacidad productiva,
mejoren sus estandares técnicos y consoliden su ventajas comerciales y know

how.

e Incremento en los costos de la materia prima.

Se analiz6 la posibilidad de no lograr acuerdos con compaiiias para retirar su
scrap industrial y desechos plasticos a costo cero, evaluando un escenario en el
cual la totalidad de la materia prima deberia adquirirse en cooperativas y

recuperadores urbanos, con un costo 126 % superior al estimado originalmente.

e (aida del precio de venta.

Frente a posibles amenazas o condiciones adversas de mercado, como la
competencia de productos sustitutos a menor costo, se realizd un analisis
iterativo para determinar hasta qué nivel podria reducirse el precio de venta

antes de que los indicadores financieros reflejan su inviabilidad.

e Aumento del volumen de ventas por acuerdos y colaboraciones estratégicas.
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Se contempla un crecimiento del 10% anual en ventas durante los tres primeros
afios, como consecuencia de colaboraciones y convenios con disefiadores,

arquitectos y compaiiias interesadas en placas personalizadas.

A partir del cuarto afio la produccidn se estabiliza al operar a plena capacidad

instalada.

e Incremento de precios de venta.

Se proyecta un aumento del 10% en el precio de las placas, sustentado por la
consolidacion de tendencias de consumo responsable y una efectiva campana de

marketing.

e Incremento del volumen de ventas por exportaciones.

Se plantea un aumento del 20% en el volumen de ventas durante los dos
primeros afios como consecuencia de exportaciones a paises limitrofes. A partir

del tercer afio se trabaja a maxima capacidad instalada.
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Analisis de sensibilidad

Tabla XXXXIX - Andlisis de sensibilidad

Escenarios Indicador Ponderacion

VAN | -$66.018 | 10,0% | -$6.602

Caida del 40% de las ventas por mayor competencia.
TIR | 10,01% - -

VAN | $14.105 | 7,5% $1.058

Caida del 32% en los precios de venta.
TIR | 13,84%

Incremento del costo de la materia prima en 126% porno | VAN $498.453 | 15,0% | $74.768

lograr acuerdos de retiro de scrap plastico a costo cero. TIR | 35.04% i i

VAN | $612.634 | 45,0% | $275.685
BASE

TIR | 39,95% = =

Crecimiento del 10% anual en ventas durante los tres primeros| ya N $711.929 | 15.0% | $106.789

afnos como consecuencia de colaboraciones estratégicas. A
partir del cuarto afio se trabaja a maxima capacidad instalada. [ TIR | 44,29% - -

VAN | $799.674| 5,0% | $39.984

Incremento del 10% en los precios de venta.
TIR | 46,95% - -

Aumento del 20% en el volumen de ventas durante los dos

primeros afios como consecuencia de exportaciones. VAN | $771.325 [ 2,5% | $19.283
A partir del tercer afio se trabaja a maxima capacidad
instalada. TIR | 47,20% - -
VAN PONDERADO 100% $510.965

8.6.1. INTERPRETACION DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Los resultados muestran que el proyecto presenta alta sensibilidad a las variaciones en
precios y volimenes de venta, lo que se explica por su estructura de elevados costos

fijos y bajos costos variables, es decir, un alto apalancamiento operativo.

En términos globales, el VAN ponderado de los distintos escenarios considerados da
como resultado USD 510.965, lo que confirma que, incluso contemplando variaciones

adversas el proyecto mantiene su viabilidad econémica y financiera.
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En el escenario donde los precios aumentan un 10%, el proyecto alcanza un VAN de
USD 799.674 y una TIR de 46,95%, demostrando la fuerte incidencia positiva que tiene

el precio de venta sobre la rentabilidad.

Mediante iteraciones se determind que el proyecto mantiene su viabilidad incluso ante
una reduccion del 32% en los precios de venta, punto en el cual la TIR (13,8%) se
iguala a la tasa de corte WACC (13,3%). Este resultado indica que el proyecto posee un
margen de seguridad del 32% en los precios, evidenciando una so6lida capacidad de

resistencia frente a posibles caidas en los valores de venta.

Respecto al volumen de ventas, se evalu6 una caida del 40%, donde se registré6 un VAN
negativo y una TIR inferior al WACC volviendo el proyecto inviable. Este resultado
indica que el proyecto resiste caidas moderadas en la demanda antes de volverse

inviable.

Mediante el analisis de sensibilidad se demostrd6 que el proyecto presenta mayor
sensibilidad ante variaciones en los precios que frente a cambios en el volumen de
ventas. También es importante considerar que el modelo presenta resistencia respecto a
la disminucion del volumen de ventas debido a que los margenes unitarios de ganancia

son amplios.

Por otro lado, se evalu6é un posible escenario adverso en donde el 100% de la prima
debia comprarse a cooperativas, lo que incrementa el costo de la misma en 126%. Como
resultado se obtuvo un VAN positivo de USD 498.453 y una TIR del 35,04%, lo que
demuestra que el negocio es capaz de absorber incrementos relevantes en los costos de

los insumos sin comprometer la rentabilidad.

Finalmente, los escenarios favorables en donde se incrementa el volumen de ventas por
acuerdos estratégicos o exportaciones, generan VANs superiores a los USD 700.000 y
TIRs entre 44% y 47%, lo que confirma que en contextos de expansion la rentabilidad

del proyecto es ampliamente atractiva.

9. CONCLUSIONES

En base al andlisis y los resultados obtenidos a lo largo del estudio, se ha
llegado a la conclusion que el proyecto es técnica, econdmica y financieramente

rentable en las condiciones estimadas.
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Desde el punto de vista financiero, con una inversion inicial de USD 589.765 y
una tasa de descuento (WACC) ajustada por riesgo pais del 13,30%, el proyecto
presenta un Valor Actual Neto Ponderado (VAN) de USD 510.965 y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) de 39,95%, resultados que indican que el proyecto es altamente rentable.
Adicionalmente, el periodo de recupero (Payback) de la inversion es de dos afos y seis

meses, lo que consideramos un rapido retorno del capital invertido.

La estructura de costos del proyecto, caracterizada por altos costos fijos y bajos

costos variables, genera un apalancamiento operativo elevado.

Esta estructura presenta ventajas pero también vulnerabilidades. Una vez
cubiertos los costos fijos, cada venta adicional incrementa significativamente las
ganancias por el alto margen de rentabilidad unitario. Sin embargo, si las ventas
disminuyen o se reducen los precios, la rentabilidad caera significativamente, dado que
los elevados costos fijos se mantienen. En consecuencia, serd importante monitorear los
indicadores para tomar accion inmediata ante posibles caidas de demanda o deterioro de

precios.

El andlisis de sensibilidad demostr6 que el proyecto es mdas sensible a la
variacion de los precios de venta que a las cantidades vendidas. Este resultado, junto
con el hecho de que bajo el esquema de produccidon actual la compaiiia alcanzaria el
100% de su capacidad instalada en el cuarto afo, requiere que se planteen estrategias
que sustenten y aumenten el valor percibido por el cliente para preservar o aumentar los

precios.

Por estas razones se considera clave trabajar en los siguientes aspectos

estratégicos:

Diferenciacion: Aprovechar el potencial de personalizacion de los productos, asi como
su valor estético y expresivo. Cada placa es Unica, su disefio y patrén pueden conservar
rastros sutiles de su origen, lo que no solo aporta autenticidad, sino que es un gran
atributo para producir piezas personalizadas incorporando descartes del propio cliente.
De esta manera, se conseguira reforzar el vinculo entre el producto final, su procedencia

y su identidad.
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Prescripcion: Desarrollar una red y alianzas con estudios de arquitectura, disefiadores y
fabricantes de mobiliario, quienes desempefiaran un papel clave en la validacion y

difusion de los productos.

Para cualquier empresa de produccion, el valor de un prescriptor es realmente
importante, aun mas si la empresa pertenece al sector de la construccion, que es

fundamentalmente B2B, donde los procesos de decisiéon de compra son complejos.

Un prescriptor es una persona con capacidad y autoridad para recomendar el
uso de determinado producto, material e influenciar una compra a través de su opinion

o utilizacion.

Storytelling y comunicacion sobre triple impacto: La estrategia de comunicacion
representa un eje clave para el proyecto. Esta debe enfocarse y destacar el valor del
modelo circular, el impacto ambiental positivo y la inclusion de sectores precarizados en

la cadena de valor, como las cooperativas de recuperadores urbanos.

La estrategia debe ser consistente y estar presente en cada punto de contacto con los
posibles clientes. Se buscard que haya una historia detras de cada placa, y mejor aun, si

las propias placas logran contar su historia a través de su disefio.

Capacidad de productiva:

El volumen de produccién del proyecto esta limitado por la capacidad de las
prensas térmicas. Se estima que estas alcancen el 100 % de la capacidad instalada al
cuarto aflo de operacion, lo que restringe futuras estrategias basadas en el incremento
del volumen de ventas como mecanismo para compensar posibles reducciones de

precios o licuar los altos costos fijos.

Teniendo en cuenta este limite operativo, sera necesario que, a medida que se
aproxime la saturacion de la capacidad instalada, se evalue la incorporacion de turnos
adicionales, con el objetivo de mantener flexibilidad en la estrategia y poder responder a

las diversas condiciones del mercado.

En conclusion, el proyecto no solo demuestra viabilidad financiera, sino que también se

posiciona como una alternativa innovadora, personalizable, con impacto ambiental y
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social positivo y capaz de integrarse competitivamente en el mercado de materiales de

construccidn y disefio sostenible.
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