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FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS.

INTRODUCCION

La produccion de biodiesel es una alternativa energética a los combustibles fésiles, que se ha
manifestado a nivel global y cuyo objetivo es disminuir la contaminacién. Durante la produccién
de este biocombustible es obtenido el glicerol, un subproducto de la reaccion de
transesterificacion a razon de 1/10kg de biodiesel, lo cual genera grandes cantidades de residuo,
ocasionando problemas de acumulacion y contaminacion.

Este glicerol puede ser aprovechado para obtener dihidroxiacetona, una sustancia de alto valor
agregado, con muchas aplicaciones en la industria alimenticia, estética, farmacéutica y en la
industria quimica como precursora de productos de mayor valor como el acido lactico,
propilenglicol y biopolimeros.

Para la produccién de dihidroxiacetona se opta por un bioproceso fermentativo, mediante la

bacteria Gluconobater oxydans.

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO
e Determinar la viabilidad técnico-econémica de llevar a cabo la instalacion de una planta
productora de dihidroxiacetona en Argentina.
e Aplicar e integrar los conocimientos adquiridos en la carrera ingenieria quimica para el

desarrollo del proyecto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Darle valor agregado al glicerol disponible.

e Reconocer las caracteristicas que poseen tanto el mercado nacional como el internacional
de dihidroxiacetona, analizando la materia prima, incluyendo venta, consumo y evolucion
de los precios dados los valores actuales e histéricos.

e Analizar los diferentes procesos de produccion de dihidroxiacetona, con el fin de

seleccionar aquel método mas conveniente.
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e Establecer la capacidad de produccion 6ptima teniendo en cuenta la demanda y las
limitaciones de produccién.

e Evaluar la ubicacién éptima donde deberia llevarse a cabo el proyecto teniendo en cuenta
diversos factores.

e Emplear la ingenieria basica y de detalle para efectuar los balances de masa y energia del
proceso Y el disefio de los equipos involucrados, incluyendo los servicios auxiliares.

e Disefiar un sistema de gestion de la calidad que garantice la seguridad de los procesos y la
inocuidad de los productos.

e Desarrollar un anélisis econdmico-financiero con el fin de determinar la inversion inicial

necesaria, la TIR y el VAN del proyecto.
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DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y MATERIA PRIMA.

DIHIDROXIACETONA (DHA)

La dihidroxiacetona, también reconocida como DHA, es un monosacarido sencillo compuesto
por 3 atomos de carbono, concretamente es una triosa, perteneciente al grupo de las cetosas, por
tanto, es una cetotriosa. En los productos autobronceadores, la DHA que se utiliza
mayoritariamente es la producida por la fermentacion del glicerol, mediante el uso de la cepa
bacteriana Gluconobacter oxidans.

La DHA se encuentra como dimero en soluciones acuosas recién preparadas y revierte a la forma

monomeérica por calentamiento.

Férmula quimica. C3H603

O

Ho._J__oH

Propiedades fisicas y quimicas

1. Estado fisico: Sélido, polvo cristalino.

2. Color: Blanco.

3. Punto de fusion: 70-80°C.

4. pH solucion acuosa 10% 4.5 — 6.5.

5. Densidad 1,52 g/cm*a 20°C.

6. Solubilidad en Agua: Muy soluble, 930g/l a 20°C.
7. Solubilidad en Etanol: Poco soluble

8. Solubilidad en Cloroformo, Acetona: Practicamente escasa.
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Apariencia

Imagen 2.1: Dihidroxiacetona presentacion comercial.

Fuente: www.alibaba.com.

Ficha técnica

‘ Ficha Técnica

Denominacion Dihidroxiacetona
Sinénimos 1,3 Dihidroxipropan-2-ona./Cetotriosa
NUmero CAS 96-26-4
Formula molecular C3HsO3
Peso molecular 90,08
Aspecto Polvo fino granulado
Pureza 98% min.
Almacenamiento Proteger de luz y humedad / T°= 2-8°C
pH 4-6 (solucion al 5% p/p)
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Metales pesados <0,001%
Arsénico < 0,0003%
Hierro < 0,002%
Proteinas <0,1%
Glicerol < 0,50%
Test TLC Conforme
Acido férmico < 30ppm.
Metanol < 50ppm.
Cenizas sulfuricas <0,10%
Agua <0,20%
Aerobios totales

E. Coli Ausente/lg
P. aeruginosa Ausente/1g
St. Aureus Ausente/1g
Candida albicans Ausente/lg
Salmonella Ausente/10g

Tabla 2.1: Ficha técnica del producto DHA.
Fuente: Laboratorio Merck.

Ficha de seguridad

Clasificacion de la sustancia 0 mezcla

» Cumple con los requisitos del reglamento (CE) N° 1907/2006.
» De acuerdo al reglamento (CE) N° 1272/2008, no es una sustancia peligrosa.
> lrritacion cuténea (Categoria 2).

» lIrritacion ocular (Categoria 2).
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» Irritacion de las vias respiratorias.
» Toxicidad especifica en determinados 6rganos.
» De acuerdo con la directiva Europea 67/548/CEE y sus enmiendas.

Elementos de la etiqueta.

» Pictograma @
> Palabra de advertencia : Atencion
> Indicaciones de peligro:
o H315: Provoca irritacion cutanea.
o H319: Provoca irritacion ocular grave.
o H335: Puede irritar las vias respiratorias.
» Declaracién de prudencia.
o P261: Evitar respirar el polvo/humo/gas/niebla/vapores/aerosol.

o P305 + P351 + P338: En caso de contacto con los 0jos, enjuagar cuidadosamente

con agua durante varios minutos. Quitar los lentes de contacto.
» Simbolos de peligrosidad.
o Xi: Irritante.
o Frases-R36/37/38: Irrita los ojos, piel y vias respiratorias.

o Frases S26: En caso de contacto con los ojos, lavese inmediata y abundantemente

con agua y acudase al médico.

o S36: Usese indumentaria protectora adecuada.
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» Otros peligros: Ninguno.

Primeros auxilios.

> Si es inhalado o aspird, mueva a la persona al aire fresco. Si ha parado de respirar, hacer

respiracion artificial.
» En caso de contacto con la piel, eliminar lavando con jabon y mucha agua.

» En caso de contacto con los ojos, lavese a fondo con abundante agua durante 15 minutos

por lo menos.
» Si es ingerido, enjuague la boca con agua.

Medida de lucha contra incendios.

» Usar agua pulverizada, espuma resistente al alcohol, polvo seco o didxido de carbono.
» En caso de incendio posible formacion de gases de combustion o vapores peligrosos.

Controles de exposicion y proteccion personal.

» Ropa de proteccién adecuada.

» Proteccidn respiratoria: Mascara de respiracion homologada, extractor mecanico.
> Proteccién de manos: Guantes quimicos-resistentes.

» Proteccién de ojos: Gafas de seguridad.

Estabilidad y reactividad.

» Estable bajo condiciones de almacenamiento recomendadas.
» Materiales a evitar: Agentes oxidantes fuertes.

Informacién ecoldgica:
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» Manejando las condiciones adecuadas de manejo, no cabe esperar problemas ecoldgicos.
» Facilmente biodegradable.

Consideraciones relativas a la eliminacion.

» Observar todos los reglamentos estatales y locales sobre la proteccion del medio
ambiente. Para la eliminacion de este producto, dirigirse a un servicio profesional
autorizado. Disolver o mezclar el producto con un solvente combustible y quemarlo en un

incinerador apto para productos quimicos provisto de un postquemador y lavador.

Informacidn relativa al transporte.

» ADR/RID: Mercancia no peligrosa.
» IMDG: Mercancia no peligrosa.

» |ATA: Mercancia no peligrosa.

Aplicaciones

La dihidroxiacetona es utilizada en la industria cosmética, farmacéutica, y médica. Ademas es un
compuesto usado como materia prima para la sintesis organica de una gran variedad de productos
quimicos, como el acido lactico y 1, 2 propilenglicol.

En cosmética se emplea para la fabricacion de bronceadores artificiales. EIl efecto bronceador de
la DHA sobre la piel ha demostrado no ser toxico y similar a la reaccién de Maillard, por lo tanto
no dafa la piel, ya que no penetra en ella, y se considerada un agente bronceador seguro. A nivel
molecular la DHA reacciona con los residuos de aminoacidos que forman parte de las proteinas
contenidas en la capa de queratina de la superficie de la piel. Varios aminoacidos presentan la
capacidad de reaccionar de formas diferentes con la DHA, generando asi diferentes tonalidades
de color desde el amarillo al marrén. Los pigmentos resultantes son denominados melanoidinas,
que son similares en color a la melanina, la sustancia natural que existe en capas mas profundas

de la piel, torndndola bronceada cuando es expuesta a rayos UV.
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Los primeros autobronceadores que contenian DHA aparecieron en el mercado en 1959, poco
después que se descubrieran las propiedades bronceadoras de esta sustancia.

Las propiedades bronceadoras de la DHA fueron descubiertas por casualidad en el Hospital de
Nifios de la Universidad de Cincinnati (EE.UU.), en el cual se estudiaba el efecto de administrar
dosis altas de DHA en nifios que presentaban la enfermedad por almacenamiento de glicdgeno.
En alguna ocasion, los nifios vomitaban el concentrado dulce que se les administraba, se constatd
que en aquellos lugares en los que no habian sido retirados por completo los restos de vomito, al
cabo de unas horas, aparecian manchas marrones. A partir de ahi, se probaron soluciones acuosas
de DHA a diferentes concentraciones y se confirmaron sus propiedades colorantes.

En la actualidad la DHA es el principal componente activo en todos los productos de caracter
autobronceador. Puede utilizarse sola 0 en combinacion con otros componentes bronceadores
como la eritrulosa. La DHA se considera el aditivo autobronceador més eficaz conocido hasta la
fecha.

Los productos autobronceadores contienen DHA en una concentracion peso en peso del 1% al
15%. La mayoria de ellos se encuentran entre el 3% y el 5%, pero los méas profesionales se
mueven entre el 5% y el 15%. Estos porcentajes se corresponden con los niveles de coloracién
desde mas claro a més oscuro. Actualmente, los autobronceadores se venden en diferentes

versiones, como aerosoles, lociones, geles, espumas y toallitas cosméticas.

MATERIA PRIMA: GLICEROL

El glicerol, glicerina o 1,2,3-propanotriol es un compuesto alcoholico con tres grupos hidroxilos
(=OH), los cuales ofrecen diferentes posibilidades de reaccion y son la base de la versatilidad de
este compuesto como materia prima en multiples productos de consumo masivo.

Naturalmente, el glicerol se presenta de forma combinada como triglicéridos en todas las grasas
animales y aceites vegetales; esto constituye en promedio alrededor del 10% en peso de estos
materiales. Dicho componente se obtiene a partir de las grasas y aceites durante la produccion de
acidos grasos y jabdn, asi como en los procesos de transesterificacion con alcoholes, por medio

de los cuales se produce biodiesel. El glicerol también puede ser producido sintéticamente por
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procesos petroquimicos como subproducto del propileno. Sin embargo, las plantas de este tipo
fueron desapareciendo en los Gltimos afios producto de la expansion del biodiesel.

El suministro de glicerol crudo en el mercado se mantuvo relativamente estable hasta 2003,
cuando la produccion de biodiesel empez6 a aumentar en el mundo, lo que generd una sobre

oferta del compuesto.

Aplicaciones

Entre las diferentes aplicaciones se encuentra su uso como humectante, plastificante, emoliente,
espesante, disolvente, medio de dispersion, lubricante, edulcorante, anticongelante, fibras
sintéticas, cosméticos, surfactantes, pinturas, nitroglicerina, fluido térmico y productos de

alimentacion y bebidas.

Formula quimica. C3HgOs

CHa CH CH:

OH OH OH

Imagen 2.2: Glicerina de diferentes calidades.

Fuente: www.fidchemicals.com/refined-technical.php
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Propiedades fisicas y quimicas

o Estado fisico: Liquido viscoso a temperatura ambiente 25°C.

o Color: Desde incoloro a marron pardo de acuerdo al grado de pureza del mismo.
o Inodoro e higroscapico.

. Punto de ebullicion 290°C a latm.

o Leve sabor dulce.

o Viscosidad elevada: 1,5 Pa*s

o Punto de fusion: Aprox. 18°C.

. pH solucion acuosa 10%p/p=4 — 7.
o Solubilidad en Agua: Muy soluble.
. Solubilidad en Etanol: Insoluble.

. Solubilidad en Cloroformo, Acetona: Practicamente escasa.

Grados de refinamiento

Comercialmente se pueden encontrar tres tipos principales de glicerina en funcion de su grado de
pureza: glicerina cruda, glicerina grado técnico y glicerina refinada (grado USP o FCC). El
Cuadro 2.1 presenta las aplicaciones para las cuales son efectivos los tres tipos de glicerina.

Glicerina refinada
(Grado UPS y FCC)

Usada en

Glicerina grado
Glicerol crudo tecnico

Coproducto el Purificacion

proceso de requerida.

transesterificacion Adecuada para
del biodiesel aplicaciones

industriales

cosméticos,
farmacéuticos y
alimentos

Cuadro 2.1: Calidades de glicerina.
Fuente: Andlisis de refinacion de glicerina, Universidad de Bogota.
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» Glicerol crudo: Es el producto contenido en la corriente de salida del proceso de
transesterificacion (reaccién quimica de obtencion del biodiesel) y contiene una gran
cantidad de metanol, agua, jabones, acidos grasos libres (AGL) y sales. Normalmente
tiene un contenido de glicerol entre 40 y 88% en peso, y suele utilizarse como suplemento
en alimentacion animal.

» Glicerina técnica: Es un producto de alta pureza con la mayoria de sus contaminantes
completamente removidos. La concentracion de glicerol debe ser del 80 % al 98% en
peso.

» Glicerina USP y FCC: Con una concentracion del 99,7% en peso es la que cumple con la
norma USP (United States Pharmacopeia) y el Food Chemicals Codex (FCC).

En la tabla siguiente se muestra la composicién quimica de la glicerina con distinto grado de

purificacion.

Propiedades

Glicerina grado

técnico

Glicerina

refinada grado

USP (99,7%)

Contenido de glicerol 40%-88% 98% min. 99,70% - 99,99%
Ceniza 2% max. No especifica 0,01% max.
Contenido de humedad No especifica 2% max. 0,3% max.
Cloruros No especifica 10 ppm max. 10 ppm max.
Color 10-18 (APHA) | 40 max. (Pt-Co) | 10 méx. (APHA)
Densidad especifica (25°) | 1,245-1,265 1,262 1,249 min.
Sulfato No especifica No especifica 20 ppm Max.
Metanol 2,5% max. No especifica No especifica

Metales pesados

No especifica

5 ppm max.

5 ppm max.
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Componentes clorados No especifica 30 ppm max. 30 ppm max.
Residuos de ignicién No especifica No especifica 100 ppm max.
Acidos grasos y esteres No especifica 1 méx. 1.000 max.
Agua 12% max. 5% max. 0,3% max.
pH (solucion 10%) 4-9 4-91 No especifica
Residuos organicos . ) »
2% max. 2% max. No especifica
MONG
Vida atil 12 meses 24 meses

Tabla 2.2: Especificaciones de calidad para cada grado de glicerina.

Fuente: SRS Engineering Corporation, Bunge Argentina.

PRODUCTO FINAL: AUTOBRONCEANTES Y BRONCEADORES

Un autobronceante y un bronceador son cosméticos que al aplicarlos en la piel aportan el tono del
bronceado natural durante un tiempo. Estos pueden ser mas o menos duraderos dependiendo su
composicion y modo de accion.

Existen dos tipos, generalmente aquellos de poca duracién compuestos por tintes y maquillajes y

otros mas duraderos que poseen DHA en su composicién

Mecanismo de accion de la DHA
La responsable del efecto de bronceado inmediato en productos bronceadores y autobronceantes
es la Dihidroxiacetona (DHA). Este compuesto basa su mecanismo de accion en la reaccion de
Maillard, pardeamiento no enzimatico, mecanismo general para azlcares reductores con
aminoacidos o proteinas, (composicién de la superficie de la piel) para formar varios compuestos
amino y carbonilicos que, por polimerizacion, se convierten finalmente en melanoidinas de color
pardo. La DHA no es un tinte o un pigmento, por lo que el bronceado final no deja una tonalidad
amarillenta o anaranjada.
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Es importante destacar que la DHA no llega a actuar sobre la melanina (el Unico protector natural
del que dispone la piel humana para protegerse de la radiacidn ultravioleta), ya que esta
permanece en la capa més superficial de la piel, con lo que se evitan riesgos de reacciones
alérgicas o de otro tipo. Esto es asi porque la DHA es una molécula muy grande, a la que le es
imposible penetrar en las capas profundas de la piel, lo que garantiza su inocuidad. Actla pues
Unicamente en la superficie, coloreando los aminoacidos de las capas mas superficiales de la piel.
La aplicacion de DHA sobre la piel por micropulverizacién resulta un método optimo ya que el
bronceado comienza a verse desde el momento mismo de la aplicacién y continta subiendo de

tono durante 24 horas.

Presentaciones
Las formas cosméticas de los autobronceadores y bronceadores que contienen DHA son: cremas,

lociones, leches, geles o aerosoles. Son mas frecuentes las lociones que las cremas por su mayor
facilidad en la aplicacion sobre la piel, aunque, por otro lado, las cremas producen un bronceado
mas intenso, ya que la capa que se aplica es de mayor grosor.

Debido a la elevada solubilidad de la DHA en agua, también son usuales las formulaciones en

geles, lociones acuosas 0 acuosas-alcohodlicas y lociones o geles en nebulizadores.

Imagen 2.4: Autobronceantes y bronceadores del mercado.
Fuente: http://vidaysaludalmaximo.blogspot.com.ar.
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Principales autobronceantes en Argentina

Precio : : :
Nombre : Contiene DHA Tipo Cantidad
(Noviembre 2016)

Beauty Bronce Regina Cosmetics $800 NO Crema| 125ml
Sol Pleno $100 Sl Locién| 50ml
Total Bronze Lidherma $265 Sl Crema| 150g
Loreal Sublime Bronze Leche Rostro

$239 - Crema | 150ml
Y Cuerpo
Dha Locién Autobronceante $190 Sl Locién| 110ml
Aceite Bronceador - Hawaiian Tropic _

$520 - Locion| 200ml

Dark Tanning Oil
Polysianes - Gel Autobronceador $286 Sl Gel 100ml
Vichy Ideal Capital Soleil - Leche

$380 Sl Crema | 100ml
Autobronceante
Rayito De Sol Emulsion

$150 Sl Crema| 130g
Autobronceante Bronzage
Bagovit A Emulsion Hidratante

$192 Sl Crema| 200g
Autobronceante
Locion Autobronceadora Avon Sun _

$129 Sl Locién| 125ml
Zona Norte
Ferrini Autobronceante corporal $160 Sl Locion| 150g
Dove locion summer tone clara $46 Sl Locion| 200ml
Locion Original Autobronceante »

$1.200 Sl Locién| 1000ml

Intenso Bibronzer

Tabla 2.3: Bronceadores y autobronceantes en el mercado nacional.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ingredientes de un autobronceante y bronceador

Como en cualquier producto cosmético, los ingredientes seleccionados deben ser seguros,

estables y no interferir con la eficacia de la DHA.

Los ingredientes son:

Emulgentes. Se recomienda el uso de emulgentes no iénicos sobre los idnicos, para
aumentar la estabilidad de la DHA.

Emolientes. Hay muchos tipos de emolientes que se pueden utilizar: ésteres, ceras,
alcoholes grasos, aceites minerales o siliconas. De entre ellos, los mas usados son los
ésteres, aunque cada vez estan adquiriendo mayor importancia las siliconas. Dimeticona y
ciclometicona son productos muy utilizados.

Espesantes. La mayoria de espesantes utilizados en cosmética presentan incompatibilidad
con DHA. Los maés utilizados son: hidroxietilcelulosa, metilcelulosa y silice. También se
usan la goma xantana y policuaternario-10. No son compatibles con la DHA Ia
carboximetilcelulosa sddica o el silicato de magnesio aluminio.

Hidratantes. El contenido de agua natural de la piel no es suficiente para que se produzca
la reaccion bronceadora. Se suelen adicionar agentes hidratantes como el sorbitol o
propilenglicol a concentraciones alrededor del 20% (en formulaciones p/p) que ayudan a
incrementar la intensidad del bronceado.

Conservantes. Se afiaden conservantes, ya que las soluciones acuosas o emulsiones de
DHA son susceptibles de contaminacién microbioldgica. Se recomiendan entre ellos los
parabenos y fenoxietanol solos o0 en combinacion.

Compuestos que contienen nitrdgeno. Aminas y otros compuestos que contienen

nitrogeno tales como colageno, derivados de urea, aminoacidos y proteinas se deben
evitar, ya que pueden reaccionar entre ellos y disminuir la eficacia de la DHA. A pesar de
ello, algunas preparaciones presentes en el mercado incluyen aminoéacidos, tales como la
glicina o histidina. Se afiaden estos compuestos, ya que la coloracién de la piel empieza a

aparecer a los 45 min tras su aplicaciéon, hecho apreciado por el consumidor final.
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Algunos fabricantes han solucionado este problema poniendo dos compartimentos, en uno
estan los aminoacidos y en el otro la DHA.

e Filtros solares. Como se ha comentado anteriormente, los polimeros derivados de la DHA
no protegen suficientemente de la radiacion solar. Por ello, algunos preparados incluyen
filtros solares no nitrogenados, como son, etilhexil metoxicinamato, salicilato de etilhexil,
homosalato, 3-benzofenona u octocrileno. Se deben evitar los filtros solares inorganicos
(di6éxido de titanio, O0xido de cinc y otros Oxidos metalicos), ya que inducen a la
degradacion de la DHA.

e Perfumes. Se tiene que tener mucho cuidado a la hora de elegir un perfume, ya que
pueden producir degradacion de la DHA. A dosis elevadas, algunos también pueden
producir irritacion. Son convenientes para eliminar el mal olor de la DHA.

e Pigmentantes. Se puede combinar la DHA con algun ingrediente pigmentante como son
caroteno, extractos de la corteza de los frutos del nogal (por su riqueza en naftoquinonas)
0 composiciones que contengan polimeros melanicos para obtener un aspecto mas natural
del bronceado. Recientemente, con el nombre registrado de Phytomelanins se dispone de
un equivalente in vitro de las melaninas que sintetizan las plantas. Estas melaninas
vegetales se afiaden a los preparados autobronceadores, ya que, ademas de su capacidad

para colorear la piel, poseen una actividad protectora solar y antiinflamatoria.

Efectos adversos
Los preparados autobronceadores llevan comercializandose desde hace ya un tiempo y
Unicamente se ha descrito algln caso aislado de alergia a la DHA. Podemos afirmar que por su

mecanismo de actuacion y su ausencia de toxicidad son formulaciones relativamente seguras.
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CAPITULO 3
ESTUDIO DE MERCADO

34



Proyecto Final — Ingenieria Quimica
Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Villa Maria
PRODUCCION DE DIHIDROXIACETONA A PARTIR DE GLICEROL CRUDO

ESTUDIO DE MERCADO

INTRODUCCION

En el presente capitulo se analiza y estudia el mercado internacional y nacional de cosméticos, su
evolucion en el tiempo, particularmente los articulos de proteccion solar, bronceadores y
autobronceadores que guardan intima relacion con la DHA.

Como consecuencia de la imposibilidad de recopilar datos precisos sobre la DHA, se analizan en
dicho estudio aquellos productos finales que poseen el compuesto en su composicion.

Este principio activo para los bronceadores y autobronceantes no es producido industrialmente en
Argentina, por lo contrario se importa en gran medida de aquellos paises como Alemania, China
y Estados Unidos, que a lo largo de los afios implementaron una via fermentativa de produccion a
partir del glicerol, lo que se conoce cominmente como un bioproceso.

Ademas se evalla el mercado de la materia prima principal, el glicerol, el cual es subproducto de
la industria del biodiesel, se encuentra en gran abundancia actualmente, ocasionando un problema

para aquellas industrias productoras de biocombustibles.

MERCADO DE LOS COSMETICOS

Demanda de cosmeéticos en el mundo

El mercado de productos cosméticos se proyecta para crecer con las tendencias cambiantes en el
uso de productos de belleza y el aumento de la conciencia sobre la apariencia. Los tipos de
productos cosméticos incluyen fragancias, cosméticos de color, geles de ducha de bafio, junto con
cuidado de la piel, cuidado del cabello, higiene personal e higiene oral y productos de higiene
femenina.

La creciente demanda de productos cosméticos avanzados y sofisticados es un factor impulsor
importante en el mercado. Los canales de distribucion tales como supermercados, tiendas

departamentales, farmacias, drugstores, tiendas especializadas, salones de belleza, comercio
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minorista en internet y complejos comerciales juegan un papel esencial en el cumplimiento de la
demanda de los productos cosméticos.

Se emplean para la ilustracion del escenario de este sector magnitudes de relevancia, como es el
caso de las exportaciones e importaciones, que facilitaran una idea de la conducta que el sector de

la cosmética experimento en los recientes afios.

‘ U$D ‘ 2011 2012 2013 2014 2015
Exportaciones 102.829.250 | 105.155.456 | 113.203.710 | 117.818.453 | 110.600.440
Importaciones 97.449.775 | 101.993.676 | 110.364.304 | 115.132.043 | 110.220.909
Saldo comercial 5.379.475 3.161.780 2.839.406 2.686.410 379.531

Tabla 3.1: Datos de importacidn y exportacion a nivel mundial.
Fuente: Trademap - Capitulo 33 TARIC “Aceites esenciales y resinoides, preparaciones de

perfumeria, de tocador o de cosmética”
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Grafico 3.1: Datos de importacion y exportacion a nivel mundial.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Trademap. Capitulo 33 TARIC “Aceites

esenciales y resinoides, preparaciones de perfumeria, de tocador o de cosmética”
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En la actualidad la mayoria de los principales fabricantes de cosméticos internacionales se estan
centrando en la ampliacion de su presencia en el BRICS. Su principal desafio es hacer sus marcas
relevantes para los compradores en mercados en donde los habitos y culturas de los consumidores
son diferentes en los que las compafiias se desarrollan. Los paises BRICS, Brasil, Rusia, India,
China y Sudéfrica, son la fuerza principal dentro de los llamados mercados emergentes. En este
grupo de mercados también se encuentran México, Argentina, Indonesia, Tailandia, Turquia entre
otros, que han demostrado un crecimiento gradual y han apoyado el aumento mundial de ventas
de cosméticos.

34,10%
35% 1 2,10%
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30%
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— 22,10% 2,
B0% 21,20%
20%
N 2011
139 12, 70%
15% 7 m 2012
o 2013
10% A 8,20%
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Asia Pacifico Europa América del  Latinoamérica Europa Africa y
Occidental Naorte Oriental Oriente Medic

Grafico 3.2: Mercado global de cosméticos por zona geogréfica.
Fuente: Elaborado a partir de datos de Statista.
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Gréfico 3.3: Crecimiento en sector cosmético 2015.

Fuente: Euromonitor Internacional.

Demanda de cosméticos en Sudamérica

Debido al mercado emergente en Latinoamérica y con Brasil como motor principal en la regién
se realiza un analisis de la demanda en el Mercosur para observar su evolucion y prever su
comportamiento dentro de los proximos afios. Este analisis tiene como objetivo determinar un
posible mercado internacional a futuro del compuesto Dihidroxiacetona.

¢Cual es el tamafio del mercado del maquillaje? ¢;En qué paises se gasta mas en maquillaje?
¢Quiénes consumen mayor cantidad? Para responder estas preguntas nos basamos en el gasto o

consumo de maquillajes para visualizar la evolucion del mismo.
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Gasto de cosméticos en América del Sur (millones de Euros)

Variacion
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

periodo 06-13
Brasil 864 957 | 1.101| 1.299| 1559 | 1.832| 2.125| 2.272 163,00%
Venezuela 101 116 138 160 182 202 222 235 132,69%
Colombia 123 130 137 144 151 157 164 167 35,54%
Per( 77 81 85 89 94 98 102 104 34,52%
Chile 90 9 98 103 107 112 117 118 31,26%

Tabla 3.2: Gasto en cosmeticos en los principales paises de América del Sur.
Fuente: Elaboracion a partir de datos de MarketLine Datamonitor. Constanza Business &
Protocol School 2016.

2500
g 2250
3 2000 //
2 1750 e Brasil
§ 1500 =\/enezuela
§ 1250 Colombia
g 1000 .
S 750 =Per
% 500 e Chile

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Grafico 3.4: Gasto en millones de euros en cosméticos en América del Sur.

Fuente: MarketLine Datamonitor. Constanza Business & Protocol School 2016.

El pais que muestra mayor crecimiento en el gasto en maquillaje es Brasil, con una variacion de
163% en el periodo 2006-2013. La venta de productos de belleza gener6 43,000 millones de

dolares en el 2011, lo que representa un crecimiento del 142% en cinco afios y coloca a Brasil a
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un paso de superar a Japon como el segundo mercado de productos de belleza mas grande del
mundo, segin Euromonitor, empresa que investiga el mercado mundial. En el mismo lapso, el
crecimiento de este mercado en Japon fue del 40% y en Estados Unidos del 7.3%.

Los sectores mas pujantes del mercado de la belleza han registrado crecimientos sorprendentes
entre el 2006 y el 2011: Las ventas de depiladores subieron un 299%, las de cosméticos un 281%

y las de protectores solares y bronceadores un 230%.

Prevision de gasto en maquillaje en Sudamérica en millones de euros para 2018.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 | Variacion 13-18
Brasil 2.272 2.687 2.970 3.339 3.658 3.676 61,77%
Venezuela 235 263 283 306 325 326 38,87%
Peru 104 111 115 120 123 124 19,40%
Chile 118 126 131 135 138 139 17,75%
Colombia 167 177 184 190 195 196 17,62%

Tabla 3.3: Prevision del gasto en maquillajes para 2018 en Sudamérica.
Fuente: Elaboracion a partir de datos de MarketLine Datamonitor. Constanza Business &
Protocol School 2016.
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Gréfico 3.5: Prevision del gasto en maquillaje en Sudamérica para 2018.

Fuente: MarketLine Datamonitor. Constanza Business & Protocol School 2016.
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En el afio 2018 el mayor consumidor de maquillaje de América del Sur sera Brasil con 3676
millones de euros, lo que demuestra el mercado emergente en los proximos afios con un
incremento en el periodo 2013-2018 de 61,77%.

Estos datos reflejan un potencial mercado para la comercializacion a futuro de la

Dihidroxiacetona, justificando un panorama muy alentador para la elaboracién del proyecto.

MERCADO DE BRONCEADORES, AUTOBRONCEANTES Y PROTECTORES
SOLARES

Introduccion
¢Cuéles son los antecedentes histéricos de la proteccion solar?

Durante siglos la moda del bronceado estuvo proscrita, pues era simbolo de pertenencia a “clase
popular”, no fue hasta los afios 20 y 30 del siglo XX cuando, en pleno auge de los “bafios de sol”,
se empezaron a inventar las primeras lociones bronceadoras, especialmente en Francia, Australia
y Estados Unidos. La mas conocida de ellas fue Huile de Chaldée, creada por el perfumista
francés Jean Patou. Sin embargo, las mismas s6lo ayudaban a broncear la piel, obviando en ese
momento cualquier tipo de factor de proteccion.

El primer protector realmente efectivo contra los posibles dafios provocados por los rayos del sol
se inventd durante la Segunda Guerra Mundial. EI farmacéutico estadounidense Benjamin Green,
profundamente alarmado por las quemaduras de piel que sufrian los soldados de su pais que
habian combatido en el frente del Pacifico, descubrié que la parafina (elemento extraido del
petréleo) producia una delgada capa en la piel que evitaba que los rayos ultravioleta la
atravesasen y produjesen quemaduras. La patente de este embrionario protector solar, hecho con
la mencionada parafina junto a un color rojo viscoso, fue comprada por la compafiia farmacéutica
Merck & Co., que amén de desarrollar el producto inventado por Greene, la mezclé con una

crema que favorecia el bronceado.
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De esa forma, nacia en los afios 50 del siglo XX “Coppertone”, la que se puede considerar
primera crema de bronceado y proteccidn solar de la historia, y que acabo siendo un gran éxito de
ventas.

Seis décadas después, la evolucion de la industria de proteccion solar ha sido espectacular y se ha
centrado no solo en evitar quemaduras provocadas por el sol sino también en prevenir el posible
riesgo de desarrollar cancer de piel y generar pigmentacion en la piel simulando el bronceado por
exposicion solar.

Actualmente después de afios de la persistencia de cientificos y dermat6logos, parece que la gente
finalmente ha recibido el mensaje de que los rayos UV son muy malos para su piel y en su lugar
miran a los autobronceantes para obtener su solucion de bronceado. Los nuevos bronceadores sin
sol no sélo no dafan la piel, sino que la mejoran, gracias a una serie de principios agregados,
como aceites suavizantes y protectores que evitan la deshidratacion y como principio activo la
dihidroxiacetona, que provoca una oxidacion en las células de la piel, pero sin dafarlas.

Entre enero y abril de 2014 ya se observé un alza de 9,5% en los ingresos de los autobronceantes
(en los cinco afios antes de 2014, los ingresos crecieron un 15,3%), poniéndolo en camino a
convertirse en una industria de $ 763,4 millones al final de ese afio.

De acuerdo con una nueva investigacion de IBISWorld, la industria del autobronceado esté en
vias de crecer significativamente en los préximos cinco afios, gracias a las mejoras en la calidad
de los productos (no tifien la piel naranja), mas una conciencia generalizada sobre los efectos
negativos para la salud de la luz ultravioleta y las regulaciones mas estrictas en torno a los
salones de bronceado.

La moderacion también es un factor. Un impuesto sobre el uso de camas de bronceado en julio de
2010 representd un crecimiento aproximado de 21,4% en el uso de autobronceador el afio
siguiente.

El crecimiento de la industria en general ha llevado a méas oferentes a entrar en accion. En los
altimos cinco afios, el nimero de empresas que venden productos de autobronceado ha crecido a
una tasa anual de 9% aproximadamente, lo que significa que hay un montén de opciones por ahi,

tanto en términos de marcas y tipos de productos.
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De los productos y servicios disponibles, las lociones autobronceadoras (como Jergens) han
demostrado ser la opcién mas popular, eran el favorito de casi el 40% de los encuestados por
IBISWorld. Los polvos bronceadores son casi tan populares, registrando un 32,6%. Un
significativo 20,9% optd por los aerosoles y el 4,3% prefieren el método de aplicacion de toalla.
So6lo el 2,3% de los clientes estan lo suficientemente decididos como para tomar los aceleradores
autobronceadores ingeribles, lo cual suena como una mala idea ya que la mayoria de ellos no
estan aprobados por la FDA (Food and Drug Administration).

Los usuarios de autobronceadores también parecen ser bastante exigentes con respecto a las
marcas que usan. Aungue los gigantes de la belleza como Clarins y Johnson & Johnson, el tltimo
de los cuales opera Neutrogena y Aveeno, estan en el negocio del autobronceado, la mayoria de
la industria esta formada por pequefias empresas. Incluso el mayor miembro de la industria, el

fabricante de Jergens Kao Corp, solo ocupa el 6,5% del mercado.

Demanda mundial de protectores solares

El mercado del cuidado solar creci6 2,5% en 2015 a un tope de U$S 10 billones, con la categoria
de proteccion solar liderando el pack de los productos “para después del sol y autobronceado”,
aunque representa solamente el 2% del total de los productos de belleza y cuidado personal y
menos del 10% del total de los productos de proteccion de la piel. América Latina, el Oriente
Medio y Africa se jactaron de las mayores ganancias en los nimeros de cuidado solar, América
Latina muestra un crecimiento de casi 20% en 2013 y 8% en 2014, a nivel mundial el crecimiento
fue de 5,4%, un poco debajo del 5,6% en 2012 segun el estudio realizado por Euromonitor

Internacional.
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Crecimiento global del consumo de productos de proteccion solar (millones de Euros).
2009 2010 2011 2012 2013 2014 | Variacion 09-14

Global 5.402 5.672 5.935 6.237 6.570 6.929 28,27%

Tabla 3.4: Crecimiento del consumo de productos de proteccion solar en el mundo.

Fuente: Elaborado a partir de datos de Datamonitor. Constanza Business & Protocol School

2015.
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Gréfico 3.6: Gasto en proteccion solar a nivel mundial en millones de euros.

Fuente: Datamonitor. Constanza Business & Protocol School 2015.

Prevision del gasto en proteccién solar en el mundo para el periodo 2014-2018 (millones de

euros).

Variacion 14-
18
6.929 7.351 7.796 8.268 8.757 26,39%

2014 2015 2016 2017 2018

Global

Tabla 3.5: Prevision del gasto en productos de proteccion solar a nivel mundial.

Fuente: Elaborado a partir de datos de MarketLine Datamonitor. Constanza Business &
Protocol School 2015.

44



Proyecto Final — Ingenieria Quimica
Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Villa Maria
PRODUCCION DE DIHIDROXIACETONA A PARTIR DE GLICEROL CRUDO

Previsién del gasto en proteccion solar en el mundo

10.000
9.000

8.000 e

7.000 + emm—

6.000 e Prevision del gasto en
proteccion solar en el

5.000 Tundo

4.000

3.000
2.000
1.000

Millones de Euros

2014 2015 2016 2017 2018

Gréfico 3.7: Prevision del gasto de productos de proteccion solar en el mundo.

Fuente: MarketLine Datamonitor. Constanza Business & Protocol School 2015.

Geograficamente, el mercado de la proteccion solar se ha clasificado en América del
Norte, Europa, Asia y el Pacifico y el resto del mundo. América del Norte ha adquirido la mayor
parte del mercado en 2015 y fue seguido por Europa. Estas dos regiones llevan a cabo mas del
60% del mercado mundial de forma conjunta, en 2015. Asia y el Pacifico se preve que sea la
region de mas rapido crecimiento en este mercado durante el periodo de pronoéstico (2016-2024)
reduciendo a la mitad su diferencia con Europa Occidental pasando de 787 millones de ddlares a
300 millones, con la posibilidad de superarla en los préoximos 10 afios. La disponibilidad de
productos personalizados segun las necesidades especificas de los consumidores de los paises en
desarrollo de Asia y Pacifico se establece para impulsar el crecimiento del mercado del cuidado
de sol.

Para 2018, Euromonitor International predice que un crecimiento absoluto global de U$S1,8
billones de valor agregado en productos de proteccién solar provenientes de Ameérica Latina, lo

que ilustra la importancia de las regiones emergentes.
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Gréfico 3.8: Comparacion del crecimiento de los mercados de proteccidn solar emergentes con

los desarrollados y la prevision para 2018.

Fuente: Euromonitor International. CosmetisBusinees.com 2016.

Porcentaje de cambio afio a afio del mercado de proteccion solar en

millones de ddlares por region

Region 2015 %+/-
América Latina 2.437,7 7,7
Medio Oriente y Africa 486,4 5,2
Australasia 213,1 2,5
Asia Pacifica 2087,5 2
Europa del oeste 2837,3 11
Europa del este 289,2 -1,5
América del Norte 1768,6 -2

Tabla 3.6: Porcentajes de cambio de los mercados de proteccién solar en las diferentes regiones.

Fuente: Euromonitor International. CosmeticsBusiness.com 2016.
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Demanda de protectores solares en Sudamerica

Consumo de productos de proteccion solar en millones de Euros en Sudamérica

2009 2010 2011 2012 2013 2014 Variacion 09-14

Brasil 378 426 477 536 606 690 82,29%
Chile 16 17 18 18 19 19 20,75%
Colombia 22 23 23 25 25 26 19,09%
Peru 10 10 10 11 11 12 25,26%

Tabla 3.7: Gasto en proteccion solar en millones de Euros en Sudamérica.
Fuente: Elaborado a partir de datos de Datamonitor. Constanza Business & Protocol School
2015.
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Gréfico 3.9: Gasto en proteccion solar en América del Sur.

Fuente: Datamonitor. Constanza Business & Protocol School 2015.

47



Proyecto Final — Ingenieria Quimica
Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Villa Maria
PRODUCCION DE DIHIDROXIACETONA A PARTIR DE GLICEROL CRUDO

Entre los afios 2009 y 2014, el pais con el incremento méas destacado en productos de proteccion

solar es Brasil, con un incremento del 82%.

Prevision de gasto en proteccion solar en Sudamérica para el periodo 2014-2018
(millones de euros)

2014 2015 2016 2017 2018 Valﬂf‘féon
Brasil 690 790 910 | 1017 | 1156 67,70%
Chile 19 20 20 20 21 7,29%
Colombia 26 27 28 29 30 14,56%
Pert 12 12 13 13 13 10,92%

Tabla 3.8: Prevision del consumo en proteccién solar en América del Sur.
Fuente: MarketLine Datamonitor. Constanza Business & Protocol School 2015.
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Graéfico 3.10: Prevision del gasto de productos de proteccion solar en Sudamérica.

Fuente: MarketLine Datamonitor. Constanza Business & Protocol School 2015.
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En apenas cuatro afios, se dard un cambio muy importante en el mercado mundial de proteccién
solar. China seguira siendo la primera potencia en este mercado con una relevante diferencia con
el segundo, que ya no serd& EEUU, sino Brasil como puede apreciarse en el grafico y segun
predicciones del Euromonitor. (Constanza, Business and Protocol School), lo que asegura un
potencial cliente a futuro para la industria de Dihidroxiacetona.

La siguiente tabla justifica en dinero, como Brasil, por sus condiciones comerciales respecto a

productos que contienen en su composicion la DHA, podria ser a futuro un buen cliente de DHA.

Importaciones en Brasil de productos de la categoria
33049990- Preparaciones para el cuidado de la piel,

incluidas las preparaciones antisolares y las bronceadoras
2012 2013 2014 2015

Importacién 7.417 6.273 8.076 7.288
Exportacion 964 2092 2905 4804
Balanza -6453 -4181 -5171 -2484
comercial

Tabla 3.9: Importaciones de preparados antisolares y bronceadores del bloque MERCOSUR en
miles de dolares. Fuente: Elaboracion a partir de la base de datos de la Asociacion

Latinoamericana de Integracion (ALADI) 2015.

MERCADO DE BRONCEADORES Y AUTOBRONCEANTES EN ARGENTINA

Introduccion
A partir de la década de 1980 aparecieron las asi llamadas camas solares como una alternativa

rapida, comoda y segura de adquirir bronceado artificial en la piel. Su uso se extendié por todo el
mundo sin que hubiera una mirada critica y al amparo de controles laxos.

Actualmente conforma una industria de importante impacto econémico, poco regulada, con
atractivas publicidades que estimulan el consumo mediante explotaciones pequefias en gabinetes
(cosmetdlogas, salones de belleza, gimnasios y salones de masajes en hoteles) u organizaciones

comerciales de mayor tamafio que ofrecen servicios con marca registrada.
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La suma de evidencia proveniente de las ciencias basicas y especialmente de los grandes estudios
de poblaciones llevd a que las radiaciones ultravioletas (RUV) naturales y las que emiten los
tubos que equipan las denominadas “Camas Solares” hayan sido declaradas “Carcindgenos
Completos”, (2009) por la OMS.

Esta preocupacion de alcance mundial, ha comprometido a numerosas sociedades cientificas
nacionales involucradas en el cuidado de la piel. La gran mayoria se han expedido al respecto con
propuestas diversas, que reflejan la realidad imperante en cada pais, las limitaciones propias de
sus leyes y reglamentaciones, y la idiosincrasia de su poblacion.

En 2012 se sancion6 en la Repulblica Argentina la Ley 26.799 que prohibe la utilizacién de
equipos de rayos ultravioletas destinados para el bronceado a personas menores de edad.

En la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, el uso de camas solares por parte de menores de 18
afios esta prohibido desde junio de 2006 (Ordenanza N° 48.455/94), luego modificada con la ley
2012. Las provincias de Jujuy y Rio Negro han adherido a la ley 26799.

Tienen legislacion propia (en algunos casos, muy rudimentaria): Provincia de Buenos Aires, ley
14.444; Chaco, ley 7.192; Catamarca, ley 5.427; La Pampa: ley 2.45941, Cordoba
decret0.33/0842; Santa Fe resolucion 3.327/10.

El objetivo final es la prohibicion de la explotacion comercial de emisores de RUV artificiales
con fines cosméticos en la Argentina. (Sociedad Argentina de Dermatologia, consenso 2016)
Debido a este contexto nacional puede estimarse la potencialidad del mercado de los
autobronceantes a largo plazo debido a su seguridad y resultados més naturales en la piel que los
logrados por los rayos UV.

En nuestro mercado nacional, como resultado de la recesion, hacia finales de 2008, el gasto en
bienes no esenciales se ha traducido, disminuyendo el consumo de algunos productos de belleza y
de cuidado personal. Las ventas totales se mantuvieron estables en 2009 después de haber vivido
un periodo de crecimiento superior al 4%. Las ventas de articulos de mayor precio, como
fragancias, cayeron en 2009, y otros sectores importantes, como los maquillajes, experimentaron

un crecimiento mas lento. El crecimiento en 2009 se mantuvo constante en los productos
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cosméticos de compra masiva, como geles o champus, mientras que los productos no basicos de
belleza (premium) y de cuidado personal se redujeron cerca del 2% en valor actual.

La crisis financiera mundial se hizo presente en Argentina hacia finales de 2008. EI consumo se
vio afectado durante el 2009 debido a la incertidumbre de los consumidores. Sin embargo los
productos de belleza y consumo personal no fueron tan afectados. Los consumidores argentinos
siguieron destinando una buena parte de sus ingresas a adquirir estos productos. Los productos
mas vendidos durante el 2009 fueron aquellos relacionado al bien estar y la higiene personal.

El consumo se volco a productos mas funcionales que a productos con fines estéticos. Por ello los
productos cosméticos experimentaron un decrecimiento en las ventas mientras que los productos

para el cabello y la piel tuvieron una buena performance durante 2009.

Prondstico de Ventas en Argentina por Subsector: Periodo 2011-2014

en millones de ARS
Subsector: Proteccion de la piel.

Cremas para manos y cuerpo; productos para la proteccién
solar y bronceado.

Tabla 3.10: Ventas argentinas en millones de pesos de productos del subsector Skin Care.
Fuente: elaborado a partir de datos de Euromonitor International. Juan Cruz Cortez

Universidad de San Andrés.

51



Proyecto Final — Ingenieria Quimica
Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Villa Maria
PRODUCCION DE DIHIDROXIACETONA A PARTIR DE GLICEROL CRUDO

Ventas de productos de la categoria proteccion de la piel

1800
v 1750
nd
<
3 1700 e \/entas de
Q productos de la
c categoria Skin
= 1650 Care
£
c
W 1600

1550

2011 2012 2013 2014

Grafico 3.11: Ventas de productos del subsector proteccion de la piel en Argentina.

Fuente: Euromonitor International. Juan Cruz Cortez Universidad de San Andrés.

Hay vientos de cambio en el sector de la belleza y la cosmética en la Argentina.

En el sector no se habla de un "boom™ de consumo, pero si hay un crecimiento sostenido de las
ventas, y un incremento de la produccion local que posiciona cada vez més a la Argentina como
un exportador relevante para la region latinoamericana.

La consultora Euromonitor también relevé una evolucion positiva para las ventas de este sector.
La cantidad de productos comercializados en el segmento de productos de belleza y cuidado
personal crecid un 12,3% desde 2009, y totaliz6 en 2014 mas de 2.283 millones de unidades.

Las proyecciones de la firma de investigacion de mercado apuntan que entre ese afio y 2019 esta
industria tendrd un nuevo crecimiento del 13,3% en las cantidades vendidas, que superaran con
creces los 2.500 millones de articulos.

En este marco, y por la complejidad en los Gltimos afios fue adquiriendo el ingreso extranjero
tanto de articulos finales, como fragancias 0 maquillaje, como de materias primas, los nombres
fuertes del mercado estan reorientando sus estrategias, primero para sustituir importaciones, y en

un segundo plano, para exportar algunos items desde aqui a la region.
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Ya en su ultimo reporte, que data de fines de 2014, Euromonitor estimaba que "a pesar de las
dificultades econdmicas y de la politica poco clara, la profunda cultura de la belleza le aseguraria
a esta industria un crecimiento moderado en el periodo estudiado”.

La consultora también pronosticd que en el futuro, “"con un nuevo gobierno en el poder "habria"
mas dinamismo en lo referido a productos importados, que desde 2011 han visto restricciones de
comercio exterior".

Euromonitor International sefiala que si bien Brasil ocupa una posicién dominante en la industria
mundial de productos para la belleza, la Argentina continta siendo un punto de focalizacién para
las compafiias transnacionales del sector, ya que la demanda es firme a pesar de la alta inflacion y
las extendidas restricciones a la importacion.

Advierten una mayor conciencia de los consumidores, que impulsa una actitud positiva hacia el
consumo de estos productos, a la vez que las compafias de belleza y cuidado personal han

ampliado su oferta y distribucion de productos.

Anélisis de la demanda
Para determinar la demanda a futuro en Argentina del compuesto de nuestro interés
“Dihidroxiacetona” es necesario realizar un seguimiento sobre aquellos productos que contienen
a la misma en su composicidn, esto se debe como consecuencia de la falta de datos especificos
del insumo a nivel nacional.
Como metodologia de analisis se siguieron los correspondientes pasos:
1. En primer lugar recopilar datos de bronceadores y autobronceantes a nivel nacional, para
ello se utilizo principalmente datos aportados por el sitio web SCAVAGE.
2. Encontrar una composicion promedio de la DHA en los bronceadores y autobronceantes,
con el fin de determinar los flujos méasicos de DHA en el mercado nacional. La
composicion que se determind, producto de la investigacion es de 5% p/p de los

bronceadores y autobronceantes corresponden a Dihidroxiacetona.

53



Proyecto Final — Ingenieria Quimica

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Villa Maria
PRODUCCION DE DIHIDROXIACETONA A PARTIR DE GLICEROL CRUDO

3. Una vez recopilada esta informacion, es posible calcular la demanda insatisfecha de DHA

en el pais. Demanda insatisfecha de DHA= (Importacion-Exportacion)*0,05

4. Luego para poder predecir a futuro el comportamiento de la demanda insatisfecha se

realizaron andlisis de tendencias con sus respectivas correcciones de puntos anormales.

Bronceadores/autobronceantes

Dihidroxiacetona

. . Demanda Demanda N
Periodo Impé)lz?)c on Expgztga)cmn insatisfecha insatisfecha De?j:\ﬂi;g:a(t:ggma
(Kg) (Kg)
2007 708.335,86| 200.109,25 508.226,61 25.411,33 25.411,33
2008 715.114,35| 267.114,35 448.000,00 22.400,00 25.830,67
2009 763.442,49| 238.442,49 525.000,00 26.250,00 26.250,00
2010 749.404,89| 206.244,89 543.160,00 27.158,00 27.158,00
2011 805.610,99| 253.610,99 552.000,00 27.600,00 27.600,00
2012 764.017,03| 201.957,03 562.060,00 28.103,00 28.103,00
2013 707.238,49| 203.238,49 504.000,00 25.200,00 28.265,50
2014 753.490,44| 184.930,44 568.560,00 28.428,00 28.428,00
2015 690.217,63| 114.217,63 576.000,00 28.800,00 28.800,00
2016 718.844,43 08.844,43 620.000,00 31.000,00 31.000,00

Tabla: 3.11: Anélisis del mercado nacional de los bronceadores-autobronceantes y DHA.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de SCAVAGE.
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Dihidroxiacetona

Periodo | Importacion (Kg) | Exportacion (Kg) insalt:i)sfr: SQS?KQ)

2007 35.416,79 10.005,46 25.411,33
2008 35.755,72 13.355,72 22.400,00
2009 38.172,12 11.922,12 26.250,00
2010 37.470,24 10.312,24 27.158,00
2011 40.280,55 12.680,55 27.600,00
2012 38.200,85 10.097,85 28.103,00
2013 35.361,92 10.161,92 25.200,00
2014 37.674,52 9.246,52 28.428,00
2015 34.510,88 5.710,88 28.800,00
2016 35.942,22 4.942,22 31.000,00

Tabla 3.12: Andlisis del mercado nacional de la DHA.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de SCAVAGE.
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Grafico 3.12: Analisis del mercado nacional de la DHA.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de SCAVAGE.

Analizando la situacion econémica del pais en los afios 2008 y 2013 podemos justificar esta baja
en la demanda insatisfecha de DHA. En 2008 producto de la crisis mundial, Argentina se vio
afectada, con lo cual el consumo de bienes de lujo disminuy6, reduciendo de esta forma la
adquisicion de bronceadores y autobronceantes.

Para los afios 2013 y 2014, la situacion es mas compleja. El contexto econdmico internacional
permanece relativamente sin fluctuaciones bruscas, destacandose una lenta pero constante caida
de precios de commodities como el barril de petroleo, la soja y otros.

La economia nacional se encuentra envuelta por esos afios en una inflacion alta (entre 20% y
30% anual) lo que induce un atraso cambiario Peso-Ddlar alto, que afecta a la rentabilidad de la
industria nacional. En esta situacion las importaciones y exportaciones caen retrocediendo el

consumo de DHA. Es de destacar las obstrucciones impuestas por parte del gobierno nacional
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para el ingreso de importaciones con el fin de detener la fuga de divisas internacionales, y
conjuntamente a esto, la finalizacion de un ciclo politico que produjo en las personas un

autoajuste de bolsillo, reduciendo el consumo de bienes.

Demanda insatisfecha de DHA
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Gréfico 3.13: Demanda insatisfecha de DHA en Argentina.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del SCAVAGE.

Como se puede observar tanto en la Tabla 3.11 como en el Grafico 3.13, existen dos puntos
anormales en cuanto a la demanda insatisfecha, los mismos se encuentran remarcados con color
rojo para distinguirlos de los demas en la Tabla 3.11 y en su defecto ser corregidos. En el Grafico
3.13, el andlisis de tendencia arroja un valor de R=0,60 con lo cual es necesario corregir los
puntos del afio 2008 y 2013 para poder obtener una ecuacion aceptable.

El método de correccién es calcular el promedio de un valor antes y después del punto en
cuestion y asi suavizar la curva de demanda insatisfecha de DHA.

A continuacion se representa la curva de demanda insatisfecha suavizada de DHA con su

respectiva linea de tendencia, la cual tiene un coeficiente de confiabilidad R= 0,91 aceptable.
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Gréfico 3.14: Demanda insatisfecha suavizada de DHA en Argentina.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del SCAVAGE.

Del analisis de tendencia obtenemos la funcidn correspondiente a una recta representada por:
y=519,99*x- 1,018x10"6, siendo “y” la demanda insatisfecha de DHA y “x” el afio. En base al
coeficiente de confiabilidad, podemos considerar al ajuste como aceptable pero con cierta
incertidumbre futura, fruto de los constantes altibajos en la economia Argentina. A pesar de eso,
es indudable que la tendencia posee una pendiente positiva y que las perspectivas al consumo
futuro son de crecimiento. A partir de esta funcion obtenemos datos concretos de prediccion que
se encuentran en la Tabla 3.13, se observa que el consumo se incrementara en el periodo 2016-
2026 en 5000kg, lo que deja una creciente demanda insatisfecha a nivel nacional que actualmente
es cubierta por las importaciones desde Alemania, China, Corea del Sur, EE.UU. entre otros. Si
bien el proyecto estd basicamente orientado a sustituir las importaciones argentinas de DHA, el
mercado del producto para los paises del cono sur es sumamente atractivo al considerar una
futura ampliacion o incremento en la produccion, especificamente orientando las ventas del

insumo a Brasil.
58



Proyecto Final — Ingenieria Quimica
Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Villa Maria
PRODUCCION DE DIHIDROXIACETONA A PARTIR DE GLICEROL CRUDO

| Dihidroxiacetona a futuro

Periodo | Demanda insatisfecha (Kg)
2007 25411,33
2008 22400,00
2009 26250,00
2010 27158,00
2011 27600,00
2012 28103,00
2013 25200,00
2014 28428,00
2015 28800,00
2016 31000,00
2017 30538,27
2018 31058,26
2019 31578,25
2020 32098,24
2021 32618,23
2022 33138,22
2023 33658,21
2024 34178,20
2025 34698,19
2026 35218,18

Tabla 3.13: Demanda insatisfecha a futuro de DHA.

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis de tendencia.

MERCADO DE MATERIAS PRIMAS

Biodiesel
La glicerina utilizada como materia prima para la produccién de Dihidroxiacetona, es aquella que

se obtiene como subproducto en la industria del biodiesel, por lo tanto es conveniente estimar la
produccion nacional de glicerina cruda a partir de datos de produccién nacional de dicha
industria. Sin embargo debe tenerse en cuenta que no toda la glicerina producida es

comercializada en forma cruda, ya que una parte de la misma, se destina a refinamiento.
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Contexto internacional del Biodiesel

Los biocombustibles entran crecientemente en las agendas de produccion e inversion privadas y
en las politicas publicas estatales de paises desarrollados y en desarrollo.

Varios factores confluyen en la explicacion de la importancia creciente que estan adquiriendo
estas producciones. Entre ellos, la busqueda de fuentes alternativas de energia, para reducir la
dependencia de los combustibles fésiles, no renovables, (basicamente petréleo), apoyandose en el
uso de biomasa. La tendencia al aumento en los precios del petroleo y su impacto en los paises
importadores netos de combustibles motivé a la busqueda de disminuir su dependencia
energética, sumado a los efectos medioambientales de las emisiones de gases de efecto
invernadero y los acuerdos internacionales que comprenden el compromiso para el uso en
proporciones crecientes de combustibles no contaminantes.

El aumento de la poblacion del mundo podria ser un factor que instale un aumento en el
consumo, es decir, aumentar la demanda de combustible. Por lo tanto, la energia del combustible
se esta desplazando del petréleo a los biocombustibles para superar esta crisis energética. Por
ende la produccion de biodiesel aumenta dia a dia y se convertird en el mayor impulsor del
glicerol como materia prima para industrias aguas abajo.

La produccién de biodiesel de primera generacidn tiene como materia prima principal el aceite de
granos oleaginosos y forma parte de la cadena de produccion del complejo oleaginoso, ya sea en
forma integrada o a través de la compra de materia prima a las industrias de molienda. La
tecnologia de proceso aplicada, la transesterificacion, es una tecnologia tradicional y establecida,
que se espera que no se modifique significativamente en un futuro. De este proceso se obtiene
como subproducto la glicerina que puede ser utilizada en industrias farmacéuticas, de la
cosmética y alimentaria principalmente.

La Tabla 3.14 muestra la produccién a lo largo del tiempo de los principales paises productores
de biodiesel en el mundo. La Union Europea es la mayor productora de biodiesel, con mas del
60% de la produccion, siendo Alemania y Francia los principales productores (33% y 25%
respectivamente), seqguido de Italia y Espafia con un 10% cada uno y en segundo lugar se ubica

Estados Unidos con un 13% aproximadamente.
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Prod ONn de Blodlese ones de galone

Pa 2005 2006 2007 | 2008 2009 2010 2011| 2012 2013/ 2014 2015 2016
U.S 107 | 259 499 | 578 676 | 715 | 899 | 968 | 892 900 912 & 924
Argentina | 5 5 | 54 | 222 326 554 676 754 806 841 865 | 880
Brasil 0 | 18 | 107 | 308 406 | 571 | 719 | 736 | 744 749 | 753 755
gSr'ggea 888 1416 1783 1812 2477 2612 3079 3191 3277 3337 3422 3522
Malasia - - 135 | 55 | 76 92 | 15 | 15 | 17 | 21 | 26 | 30
Restodel | - - ] ] - 1103 101 | 101 102 102 103
mundo

Tabla 3.14: Principales paises productores de biodiesel en el mundo.
Fuente: FAPRI (2010) U.S and world agricultural Outlook. — Carbio — CADER.
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Gréfico 3.15: Evolucién de la produccion de biodiesel a nivel mundial.
Fuente: FAPRI (2010) U.S and world agricultural Outlook. — Carbio — CADER.

Un estudio estadistico realizado por la Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), en conjunto con la FAPRI (Food and Agricultural Policy Research Institute)

respecto al futuro del biodiesel a nivel mundial, brinda los siguientes datos:
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‘ Produccion de Biodiesel (millones de galones)

‘ Pais 2011| 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 | 2017 | 2018| 2019 | 2020 | 2021
u.s 899| 968| 892| 900| 912| 924| 939| 951| 961, 970| 979
Argentina 676| 754| 806| 841| 865| 880 891| 899| 904| 908| 910
Brasil 719| 736| 744 749| 753| 755| 758| 760| 763| 765| 767
Union Europea 3079 | 3191 | 3277 | 3337| 3422 | 3522 | 3613| 3712 | 3807 | 3912| 4022
Malasia 15 15 17 21 26 30 35 40 45 49 54
Resto del mundo | 103| 101| 101| 102| 102| 103| 103| 103| 104| 104| 104
Total 5491 | 5765| 5837 | 5950| 6080 | 6214 | 6339| 6465| 6584 | 6708 | 6836

Tabla 3.15: Produccién a futuro de biodiesel.
Fuente: FAPRI (2010) U.S and world agricultural Outlook.

Estimacion a futuro de la produccién de biodiesel en el
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Gréfico 3.16: Estimacion a futuro de la produccion de biodiesel en el mundo.
Fuente: Elaboracion propia, FAPRI (2010) U.S and world agricultural Outlook.
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Grafico 3.17: Prediccion a futuro del biodiesel.
Fuente: The Organisation for Economic Coperation and Development (OECD).

Como puede observarse en los Gréficos 3.17, la industria del biodiesel en el mundo presenta un
incremento en produccion al igual que el consumo del mismo. Esto nos asegura la disponibilidad

del subproducto de nuestro interés “Glicerol” a futuro.

Contexto nacional del Biodiesel

Argentina ha mostrado en afios recientes un importante dinamismo en la produccion de biodiesel
a partir de aceite de soja, basdndose en la fuerte posicion competitiva que tiene el pais en el
complejo oleaginoso. Ocupa el cuarto lugar en el ranking mundial de productores de biodiesel,
luego de la Unidén Europea, los EEUU y Brasil, y el primer lugar en las exportaciones mundiales.
Los sectores privados en Argentina, encabezados por las grandes aceiteras, estuvieron entre los
primeros en construir plantas de produccion de biodiesel utilizando mayoritariamente tecnologia
extranjera, con el foco puesto en el mercado externo, especialmente Europa. Argentina es, de
hecho, uno de los paises que desarrollaron primero el sector externo antes que el mercado

domeéstico.
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La capacidad de produccion de la industria del biodiesel en Argentina muestra un crecimiento
explosivo desde sus comienzos en 2007, producto de sus mas de 1.500 millones de dolares en

inversiones.

Capacidad de produccion segun USDA (en millones de litros/afio)

Afio 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
NUmero de
i 9 18 2 24 27 33 36 38 38 38
Capacidad 665 | 1500 | 2300 | 2800 | 3300 | 4000 | 4550 | 5200 | 5200 | 5200
instalada
Uso de la

capacidad 32,30 | 55,30 | 59,10 | 73,90 | 83,60 | 70 | 49,70 | 56,30 | 39,80 | 44,80
(%)

Tabla 3.16: Evolucion de la capacidad de produccion de biodiesel en el periodo 2007-2016.
Fuente: Informe del United States Departament of Agriculture.

Como puede observarse en la Tabla 3.16, a lo largo de los afios, tanto el nimero de plantas
instaladas como la capacidad de produccion aumentaron en el pais, no ocurre lo mismo con el uso
de dicha capacidad, que por diversos factores econdémicos en los afios 2013 y 2015 sufrieron una
merma. Segun lo que estima este informe en el afio 2016 hubo un incremento en el uso de la
capacidad instalada, lo que plantea un panorama alentador para la recuperacion de la economia
del biodiesel.

Cabe destacar que las plantas nacionales siempre operaron en una capacidad inferior a su pico
méaximo, por ende tanto la produccion de biodiesel como de su subproducto glicerina se vera

incrementada en cuanto a volumen, cuando dichas industrias aumenten el uso de su capacidad.
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Evolucidn de la capacidad instalada de produccion de
biodiesel en Argentina
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Gréfico 3.18: Evolucién de la capacidad instalada de produccidon de biodiesel en Argentina.
Fuente: Carbio, CADER, Bolsa de comercio de Rosario, //biodiesel.com.ar.

Como se observa en el Grafico 3.18, la capacidad instalada en Argentina present6 un incremento

del 250% en el periodo 2006-2014, variando de 130.000 toneladas anuales a 4.200.000 toneladas
anuales de capacidad.

Desarrollo del mercado del biodiesel en Argentina

En la siguiente tabla y figura se detallan valores de produccidn, exportaciones y ventas locales de
biodiesel en Argentina, en periodo 2007-2016 (hasta julio).
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I_ Produccién, Ventas al mercado interno y Exportaciones de Biodiesel

é Fuente: Ministerio de Energia y Mineria
Ministerio En toneladaS

de Energla

y Minerta Datos anuales y mensuales

Otras Ventas

Ventas al

Fecha Produccién mercado Exportaciones
corte .
Interno
2007 168.365 0 0 168.365
2008 711.864 0 265 680.219
2009 1.179.103 0 426 1.142.283
2010 1.820.385 503.325 5.241 1.342.318
2011 2.429.964 739.486 9.256 1.649.352
2012 2.456.578 824.394 50.400 1.543.094
2013 1.997.809 884.358 618 1.149.259
2014 2.584.290 969.456 685 1.602.695
2015 1.810.659 1.012.958 1.403 788.226
jzl?llig)(ha“a 1.353.198 557.419 2,652 749.835| Tabl
a

Fuente: Secretaria de energia de la nacion.

3.17: Produccion, mercado interno y exportaciones de Biodiesel.
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Evolucién del Biodiesel en Argentina
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Gréfico3.19: Evolucion del biodiesel en Argentina.
Fuente: Secretaria de energia de la Nacion.

Las reglamentaciones y regulaciones en la materia prima impulsaron la produccion de biodiesel,
la puesta en marcha del “Régimen de Promocion para la Produccién y Uso Sustentable de
Biocombustibles” mediante la ley 26.093, sancionada en 2006 también contribuy¢ al crecimiento
de la industria. La Ley establecié que desde el 1° de enero de 2010 se debia comercializar el
gasoil y la nafta con un corte del 5% con biocombustibles (biodiesel y bioetanol,
respectivamente). Su foco fue el desarrollo del mercado local de los biocombustibles. EI régimen
consiste en el otorgamiento de una serie de beneficios impositivos para productores de
biocombustibles que vendan al mercado local: devolucion anticipada del impuesto al valor
agregado, amortizacion acelerada de impuesto a las ganancias; extensién del impuesto a la
ganancia minima presunta, del impuesto a la tasa hidrica (5% del valor de compra del
biocombustible) y del impuesto a los combustibles. Las empresas participantes en el mencionado
régimen tienen asegurada la compra de la totalidad del biocombustible que produzcan, al precio
calculado por la Secretaria de Energia. Por tanto las empresas deben elegir si producen para el

mercado interno o para los mercados de exportacion antes de crear la personeria juridica.
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Hacia mediados de 2013 la industria Argentina del biodiesel operd al 40% de su capacidad
productiva instalada. Los motivos para haber llegado a esta situacion es la reduccion de las
exportaciones a la U.E, consecuencia de las investigaciones dumping que impuso la U.E y que
afecto de manera directa a la Argentina, al mismo tiempo que se aplicaron derechos de
importacion al biodiesel argentino. Segun informa CARBIO, en el primer trimestre de 2013
apenas se alcanzaron a exportar 163.500 toneladas de biodiesel, que contrasta con las 410.300
toneladas para el mismo periodo de 2012, e incluso con los 266.500 de 2011.

El punto de inflexion se debe a la crisis que comenzd en abril de 2012 cuando Espafa, que
importaba la mitad de biodiesel argentino, puso un freno a sus compras en represalia a la decision
del gobierno de Cristina Kirchner de expropiar el 51% de las acciones de la petrolera YPF que
estaba en manos de la compafiia espafiola Repsol. Ademas el estado argentino subid los aranceles

de exportacion del biodiesel, perjudicando aun mas al sector.

Gréfico 3.20: Variacion del precio del barril de petréleo.
Fuente: www.indexmundi.com
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Graéfico 3.21: Exportaciones Argentinas de biodiesel (toneladas).
Fuente: Observatorio UNR en base a INDEC.
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Como se puede ver en la grafica, la exportacion de biodiesel cayé en el 2015 respecto al 2014
fundamentalmente debido a la caida de precios del barril de petréleo, lo que produjo una merma
en la produccion de biocombustibles, tanto de biodiesel como de bioetanol.

En el corriente afio 2016, en un gesto de inocultable contenido politico, el gobierno espafiol
levanto el veto a las importaciones de biodiesel argentino que habia impuesto cuatro afios atras
como represalia por la estatizacién compulsiva de las acciones de YPF que tenia la petrolera
Repsol. Esta nueva medida politica genera un nuevo realce de las exportaciones, asegurando un
mejor panorama hacia el futuro.

El primer trimestre de 2016 fue auspicioso desde que la produccién de biodiesel crecié un 21%
respecto al mismo trimestre de 2015, pasando de 330.000 millones a 400.000 millones de litros; y
aunque se retornd al nivel alcanzado en 2013 y 2014, éste quedo lejos de la mejor marca ocurrida

en 2012 de 710.000 millones de litros en el primer trimestre de ese afio.

Configuracion de la industria Biodiesel
La gran demanda de combustible verde en la Argentina y en el mundo potencid la expansion de

las plantas dedicadas a la produccion de biodiesel que hoy se encuentran instaladas en varias
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provincias argentinas, pero con una mayor concentracion en Santa Fe dada la disponibilidad de la
materia prima y la proximidad portuaria para el destino de exportacion.

En la Argentina funcionan 38 plantas productoras de biodiesel, la mayoria se encuentran ubicadas
en Santa Fe, cerca de Rosario y el resto se encuentran distribuidas en diferentes provincias. Del
total de las 38 empresas, 10 estan adheridas a Carbio (Camara Argentina de Biocombustibles) y
cuentan con una tecnologia de punta.

La distribucion geogréafica de la produccion responde a las estrategias de las empresas, dado que
en 2006 el sector estaba compuesto por pequefias firmas independientes, se observaba una gran
concentracion de la produccion de biodiesel en Buenos Aires. En cambio, desde que las grandes
empresas ingresaron al mercado de los biocombustibles, la ubicacién estratégica por su
proximidad a los puertos de exportacion y la disponibilidad de materia prima determinaron que la

produccion de biodiesel se concentrara en Santa Fe como se exhibe en el siguiente tabla.

Provincia Grandes plantas Pymes Total general

Cantidad Toneladas | Cantidad | Toneladas | Cantidad | Toneladas

Santa Fe 10 3090000 8 310000 18| 3400000
Buenos Aires 0 0 11 425600 9 425600
Santiago del Estero 1 200000 0 0 1 200000
San Luis 0 0 2 48000 2 48000
Neuquén 0 0 1 80000 1 80000
Entre Rios 0 0 3 74800 3 74800
La Pampa 0 0 2 10000 2 10000
Totales 11 3290000 27 948400 38| 4238400

Tabla 3.18: Distribucion de las industrias de biodiesel.
Fuente: Carbio (Camara Argentina de Biocombustibles).
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Distribucion de la capacidad de produccion de biodiesel
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Gréfico 3.22: Distribucion de las industrias de biodiesel.
Fuente: Carbio (Camara Argentina de Biocombustibles).

Registro de empresas productoras de biocombustibles en la repablica Argentina, fuente:
Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion.

Empresa Ubicacién Categoria Cap. (t/afio)
Cargil S.A.C.1 Santa Fe Grande 300000
L.D.C. Argentina S.A. Santa Fe Grande 600000
Molinos Rio de la Plata S.A. Santa Fe Grande 145000
Noble Argentina S.A. Santa Fe Grande 250000
Renova S.A. Santa Fe Grande 525000
Ecofuel T 6 Industrial S.A. Santa Fe Grande 500000
Vicentin S.A.I.C Santa Fe Grande 160000
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Viluco S.A. Santiago del Estero Grande 200000
Explora S.A Santa Fe Grande 120000
Patagonia Bioenergia S.A Santa Fe Grande 250000
Unitec Bio S.A. Santa Fe Grande 240000
Advanced Organic Materials S.A Buenos Aires Mediana 50000
Agrupacién de Colaboracion San Antonio Buenos Aires Mediana 50000
Aripar Cereales S.A. Buenos Aires Mediana 50000
Biobahia S.A. - Bioxxar Buenos Aires Mediana 54000
Biobin S.A. Buenos Aires Mediana 54000
Bio Madero S.A. Buenos Aires Mediana 48000
Bio Nogoya S.A. Entre Rios Mediana 50000
Bio Ramallo S.A. Buenos Aires Mediana 54000
Cremer y Asociados S.A. Santa Fe Mediana 50000
Diaser S.A. San Luis Mediana 30000
Diferoil S.A. Santa Fe Mediana 30000
Energia Renovable S.A. (ENRESA) La Pampa Mediana 50000
Establecimiento El Albardon S.A. Santa Fe Mediana 100000
Latin Bio S.A. Santa Fe Mediana 50000
Maikop S.A. Neuquén Mediana 80000
Pampa Bio S.A. La Pampa Mediana 50000
Rosario Bioenergy S.A. Santa Fe Mediana 36000
AgroMy GS.A. Buenos Aires Pequeria 9600
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BH Biocombustibles S.R.L. Santa Fe Pequefia 11000
Colalao del Valle S.A. Buenos Aires Pequefia 18000
Doble L Bioenergias S.A. Santa Fe Pequefia 11000
Energias Renovables Argentinas S.R.L. Santa Fe Pequefia 22000
Héctor A. Bolzan y Cia S.R.L Entre Rios Pequefia 10800
New Fuel S.A. Entre Rios Pequefia 14000
Prochem Bio S.A. Buenos Aires Pequefia 20000
Pitey S.A San Luis Pequefia 18000
Soyenergy S.A. Buenos Aires Pequeria 18000

Tabla 3.19: Registro de empresas productoras de Biodiesel en Argentina.
Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 3.1: Distribucion geogréafica de empresas productoras de Biodiesel en Argentina.
Fuente: Ministerio de energia y mineria de la nacién, http://sig.se.gob.ar.

Glicerol crudo

La fabricacion del biodiesel origina un subproducto que es el glicerol crudo. En la industria es
comun que a un subproducto no se le encuentre utilidad y deba ser gestionado como un residuo.
Cuando esto ocurre origina un costo adicional al producto objeto de la fabricacidon y una baja en
la rentabilidad del proceso. Si, en cambio, puede ser utilizado como materia prima en otro

proceso productivo, sin someterse previamente a una operacién de purificacion o tratamiento
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costosa, redundaria en un mayor beneficio econémico del proceso productivo, este es el caso del
glicerol crudo.

Por cada 10kg de biodiesel producido se obtiene aproximadamente | kg de glicerol crudo, es decir
un 10% en peso. Este compuesto contiene, segun el tipo de proceso y la materia prima utilizada,
un porcentaje de glicerol del 40 al 88%, sales, metanol, restos de catalizador y acidos grasos
libres. El costo de purificacion es elevado y varia segun el grado de pureza que se requiera para
su uso posterior, es decir, glicerol crudo (80%), glicerina grado técnico (98%) y glicerina grado
USP (99,9%).

El glicerol tiene una enorme cantidad de usos y aplicaciones en diversos tipos de industrias y su
costo varia en forma considerable segun el grado de pureza. EI consumo del mismo continda
aumentando, especialmente el de calidad alimenticia y medicinal, pero la oferta de glicerol
proveniente del biodiesel crece a un ritmo superior originando una baja en los precios como
consecuencia de la saturacion del mercado.

El origen de la glicerina como materia prima, proviene de los subproductos de diversas
industrias, entre ellas la de mayor influencia son: la industria del propileno, la industria del jabén
y la industria del biodiesel. Por lo tanto el desarrollo de las mismas a lo largo del tiempo

establecio las condiciones de dicho compuesto en el mercado y su evolucion.

Mercado internacional del Glicerol

Para entender el mercado de glicerol actual es relevante mirar hacia atrds en su desarrollo
histérico. El glicerol es la materia prima para la fabricacion de explosivos que llevan
nitroglicerina, es decir, la base de dinamitas y polvora sin humo para todos los tipos de
municiones. Por lo tanto poco tiempo después de la invencion de la nitroglicerina el glicerol se
convirti6 en un recurso militar. Por lo tanto, cuando la demanda de glicerol debido a la 12 Guerra
Mundial superd el suministro de la industria del jabon, por razones de seguridad militar se
crearon las primeras plantas de glicerol, fabricado tanto en Europa como en los EE.UU., donde se

producia este compuesto para armamento a través de la fermentacion microbiana de azucar.
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En 1943 el quimico aleman 1.G. Farben comenzd la produccion de glicerol a partir de materia
prima de petroleo, utilizando un nuevo proceso “cloracion a alta temperatura del propileno con
cloruro de alilo”. Plantas similares fueron construidas después de la 22 Guerra Mundial en
Europa, en Japdn, en Rusia y en los Estados Unidos. En general, durante mas de 60 afios el 25%
de la demanda mundial de glicerol se encontr6 con la sintesis petroquimica de propileno; y la otra
fraccion a partir de la fabricacion de jabon, donde el subproducto glicerol ha sido una fuente de
ingresos y beneficios durante 60 afios. Sin embargo, desde 2003, el mercado de la glicerina
sintética se ha interrumpido debido al biodiesel y productos oleoquimicos excedentes de glicerol.

El continuo aumento de la produccion del biodiesel impulsé el incremento en la oferta
de glicerol crudo en los ultimos afios, por tal motivo, muchas industrias productoras de glicerol
sintético tuvieron que retirarse del mercado.

En Japon, las principales fabricas de produccion de glicerol sintético dejaron de operar en octubre
de 2005, en los EE.UU., Dow Chemical cerr6 su planta de glicerol de 60.000 toneladas anuales
(el mayor del mundo) a principios de 2006, cuando también Procter & Gamble cerr6 su panta de
sus 12.500 toneladas anuales cerca de Londres y unos meses mas tarde Solvay en Francia.

Hoy en dia, Dow Chemical opera en Alemania su Unica planta quimica productora de glicerol
sintético, proporcionando glicerol a las empresas farmacéuticas a un nivel de pureza de méas de
99,7%, sin embargo, es ahora una fraccion insignificante de la produccion anual de glicerol a
partir del biodiesel.

A continuacion se presenta la evolucion del mercado de la glicerina, analizando los principales

sectores de produccién a nivel internacional:
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Evolucidn de la produccién mundial de glicerina por sectores (miles de toneladas)

Afo
| Sector 1992| 1995 1999 2003| 2005| 2006| 2008| 2010
Jaboneria 208] 201| 198] 180] 160 150 130 90
Acidos grasos 268 286 322 350 410 430 475 515
Biodiesel 6 40 57 150| 369] 530] 1150] 1600
Alcoholes 78 09|  108] 110| 130| 152 250 260
Sintética 78 80 75 80 20 0 0 0
Otros 0 15 54 50 35 20 15 20
Total 638] 721 814]  920| 1124] 1282] 2020| 2485

Tabla 3.20: Evolucion de la produccion mundial de glicerina por sectores.
Fuente: Informes ISF. Produccion de Biodiesel. Aplicaciones en paises en desarrollo.

En la Tabla 3.20 se muestra la produccion de glicerol mundial por sectores desde 1992,
extrapolando la capacidad de produccion hasta el afio 2010. Se observa que el glicerol producido
en las plantas de biodiesel representa casi un 65% del mercado total en el afio 2010. Por este
motivo, otros productores de glicerol y en particular para el caso del glicerol sintético se vieron
obligados a desistir el negocio, al no ser competitivos tanto en precio como en volumen, con esta

nueva fuente de produccion.

Fuente de glicerol en 1999

6,6%

® Jaboneria

m Acidos grasos
= Biodiesel

® Alcoholes

m Sintética

= Otros

39,6%
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Fuente de glicerol en 2010

10,5%  0,8%3,6%

20,7% m Jaboneria

m Acidos grasos

= Biodiesel
® Alcoholes
m Sintética
= Otros

64,4%

Gréfico 3.23 y 3.24: Principales fuentes de glicerina en el afio 1999 y 2010.

Fuente: Informes ISF. Produccion de Biodiesel. Aplicaciones en paises en desarrollo.

Como se muestra en los graficos en 1999, las fuentes de produccion de glicerol eran
principalmente los acidos grasos 40%, el proceso de fabricacion de jabon 24%, de alcoholes 13%,
de biodiesel 7%, y la produccion sintética a partir del propileno 9%. En 2010, estas fuentes de
glicerol cambiaron completamente. La industria de biodiesel fue la que experimentdé el mayor
cambio, incrementado su porcentaje (7% al 64%) respecto de las demas, que a lo largo de los

afios redujeron su produccion.

Principales empresas productoras de glicerol en el mundo

| Empresa | Pais de ubicacién
Cognis Corporation Estados Unidos
Cognis Oleoche micals Group Malasia
Croda Inernational Reino Unido
Dial Corporation Estados Unidos
Dow Chemical Company Estados Unidos
Godrej Industries Ltd. India
Sofiproteol Group Francia

101 Oleochemical Industries Berhad Malasia
Acidchem International Sdn Bhd Malasia
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Kao Corporation Japon
Pacific Oleochemicals Sdn Bhd Malasia
Palm-Oleo Sdn Bhd Malasia
Procter & Gamble Chemicals Indonesia

PT Cisadane Raya Chemicals Indonesia

PT Sinar Oleochemical International Indonesia

PT Sumi Asih Oleochemical Industry Indonesia
Setuza A. S. Republica Checa
Unilever Holdings Sdn Bhd Malasia
United Coconut Chemical Inc. Filipinas

Tabla 3.21: Principales empresas productoras de glicerina en el mundo

Fuente: Informes ISF. Produccién de Biodiesel. Aplicaciones en paises en desarrollo.

Perspectiva a futuro del Glicerol

Segun el informe de la FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations OCDE-

FAO Perspectivas Agricolas 2011-2020) la produccion de biodiesel continuara incrementandose,

lo que asegura la disponibilidad de glicerol a futuro.

En consecuencia, se puede concluir que la produccion de glicerol crudo resultante del biodiesel

estd aumentando rapidamente en diferentes regiones del mundo. Por lo tanto, nuevos usos del

glicerol crudo son requeridos para absorber el problema de exceso de este subproducto en un

futuro préximo y los investigadores deben estudiar en profundidad para averiguar los medios

posibles para la utilizacion de este compuesto en la forma economica.
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Gréfico 3.25: Fuentes de glicerina a futuro.
Fuente: Understanding the Glycerol Market.

Mercado nacional del Glicerol

Andlisis de consumo v disponibilidad del glicerol

El consumo de glicerol bruto a nivel nacional es estimado a partir de los valores extraidos de
SCAVAGE y TRADE MAP, expuestos en la siguiente tabla, en conjunto con los datos de
produccion nacional, que se relacionan de la siguiente manera:
Consumo nacional aparente: importaciones + produccion — exportaciones
Consideraciones:
e Para calcular la produccién nacional de glicerol partimos de la relacion siguiente, son
generados 0.105 kg de glicerol crudo por cada 1 kg de biodiesel.
e Otro productor de glicerol es la industria jabonera, en la cual se obtiene también como
subproducto. La produccién de este sector no es relevante comparado con la del biodiesel
y en los ultimos afios no ha superado las 20 mil toneladas anuales. Ademaés no existe una

industria local con el volumen y las perspectivas de crecimiento como lo es la del
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biodiesel. Por este motivo, no la tendremos en cuenta en nuestros calculos de la
disponibilidad de materia prima.
Por otro parte para calcular la disponibilidad de glicerol crudo en el mercado local, se resta a la
produccion nacional, el consumo nacional aparente calculado. Luego de esto, se realiza la

proyeccion de la disponibilidad de glicerol crudo como materia prima a futuro.

Disponibilidad de glicerina en el mercado= produccidn nacional — consumo nacional aparente

Produccién | Produccion : . Consumo Glicerol
. . . Exportaciones Importaciones . .

Biodiesel de glicerol (toneladas) (toneladas) aparente | disponible
(toneladas) | (toneladas) (toneladas) | (toneladas)
2007 168.365 17.678 477 2.368 19.569 -1.891
2008 711.864 74.746 296 3.783 78.232 -3.487
2009 1.179.103 123.806 15.317 2.346 110.835 12.971
2010 1.820.385 191.140 56.664 940 135.417 55.723
2011 2.429.964 255.146 60.146 868 195.868 59.278
2012 2.456.578 257.941 68.851 773 189.863 68.077
2013 1.997.809 209.770 100.999 1.993 110.764 99.006
2014 2.584.290 271.350 102.516 564 169.399 101.952
2015 1.810.659 190.119 87.038 325 103.406 86.713

Tabla 3.22: Andlisis del mercado de Glicerina en Argentina.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Secretaria de energia y mineria de la nacion,

Scavage, Trade Map.
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Disponibilidad de Glicerol a futuro
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Gréfico 3.26: Regresion de disponibilidad de glicerol.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la grafica, existe un punto en el afio 2015 que no es acorde a la
tendencia que se reflejan afios anteriores, por tal motivo se corregira la curva de regresion
eliminando dicho punto. Esto es posible dada la justificacion siguiente: En el afio 2015 debido a
la caida de precios relativos de gasoil, la produccién de biodiesel tuvo un freno en Argentina,

reduciendo de forma directa la produccion de glicerina cruda.
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Disponibilidad de Glicerol a futuro
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Grafico 3.27: Regresion de disponibilidad de glicerol corregida.

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la ecuacion encontrada producto del modelo de regresion realizado,
calculamos la disponibilidad de glicerol proyectando 9 afios a futuro, debido a que solo
disponemos de informacion estadistica en un periodo de 9 afios anteriores.

En cuanto al modelo de tendencia podemos decir que la funcién lineal encontrada, con una

confiabilidad de R=0,9472 nos brinda seguridad de nuestro analisis.

Ecuacion de regresion: y= 16.764,71x - 33.656.486,01
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Glicerol
disponible
(toneladas)
2007 -3.898
2008 -5.495
2009 10.962
2010 53.713
2011 57.267
2012 66.065
2013 96.993
2014 99.938
2015 84.698
2016 141.169
2017 157.934
2018 174.699
2019 191.463
2020 208.228
2021 224.993
2022 241.758
2023 258.522
2024 275.287

Tabla 3.23: Disponibilidad a futuro de Glicerol.

Fuente: Elaboracion propia a partir del modelo de tendencia.

Analizando la Tabla 3.22 la disponibilidad de glicerol en los ultimos afios ha crecido de forma
continua, tanto como las exportaciones. Esto es debido al gran remanente que no es adquirido por
la industria nacional. Ademas, los datos otorgados por la aduana argentina, indican que este
glicerol es exportado en su mayoria crudo y con poco valor agregado.

La Tabla 3.23 expone los valores predichos por el modelo de tendencia hasta el afio 2024. Para
este afio se alcanzardn las 275 mil toneladas anuales y resultan muy alentadores para los
requerimientos de materia prima que seran necesarios. De este analisis se puede concluir que la

disponibilidad de glicerol crudo para la realizacidn del proyecto es muy satisfactoria.
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Analisis de precios internacionales del glicerol

El acelerado crecimiento de la industria del biodiesel ha generado un exceso de glicerol debido a
que la demanda de la misma no incrementd en la misma magnitud. Esto ha repercutido
fuertemente en su precio, lo que se ve reflejado en su evolucién a lo largo de los afios. Como
puede apreciarse en el Grafico 3.28 el precio de la glicerina refinada estadounidense tuvo un
fuerte descenso en los ltimos afios siguiendo la tendencia mundial.

Esta desvalorizacion de glicerina, agravada por la baja calidad comercial, que reduce la
alternativa de venderla, ha generado un problema econémico y ambiental, este panorama condujo
a que muchos investigadores se interesen en encontrar y desarrollar nuevas alternativas para
utilizar el glicerol o para tratarlo de manera de obtener otro producto. En consecuencia, surgieron
nuevas aplicaciones, que permitieron la apertura de nuevos mercados. Los factores clave que
impulsan el crecimiento del mercado incluyen la creciente demanda de productos cosmético, de
higiene personal y farmacéuticos.

Debido a estos nuevos “usos” el mercado del glicerol refinado ha tenido un crecimiento. Por
mismo motivo es que el precio del glicerol tanto crudo como refinado comenzd a crecer en

pequefia magnitud desde el afio 20009.
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Grafico 3.28: Proyeccion global de produccion y precio del glicerol.
Fuente: www.researchgate.net

Anélisis de precios del Glicerol crudo a futuro

El precio de glicerol en bruto viene disminuyendo abruptamente, cayendo a cero e incluso
negativo, lo que genera que algunos productores biodiesel se vean obligados a incinerarlos o
pagar para que se lo retiren de sus plantas.

Analizando los precios del glicerol crudo que se ha exportado, asi como los precios
internacionales en el mercado, se pueden estudiar los precios aproximados del mismo con el fin

de realizar un prondstico a futuro.
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En la Tabla 3.24 se observa que el precio del glicerol en los Gltimos afios ha disminuido; esto es
debido a los grandes excedentes de glicerol crudo que son generados por las industrias de
biodiesel. Cabe destacar que los precios considerados para el glicerol crudo son promedios
anuales.

Otro punto considerado es el precio del glicerol en funcién del grado de refinamiento, es decir el
contenido de impurezas reduce su precio. Los valores de dicha tabla corresponden al glicerol con
una concentracion aproximadamente del 80% p/p, el cual va ser nuestra materia prima,

concentraciones superiores tienen un costo superior.

Periodo ei:(ar;’;lg%(i Valor FOB Precio FOB
p(kg) (U$D) glicerina (U$D/t)

2007 11.820.661 4.144.883 350,65
2008 74.774.375 26.622.296 356,04
2009 108.375.718 13.404.237

2010 156.042.928 24.736.540 158,52
2011 170.854.334 46.221.784 270,53
2012 164.646.636 43.720.659 265,54
2013 75.215.589 23.390.471 310,98
2014 168.395.306 34.618.097 205,58
2015 78.634.083 11.686.104 148,61
2016 154.235.624 16.661.087 108,02

Tabla 3.24: Serie de precio unitario del glicerol.
Fuente: Elaboracion propia, Scavage.
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Gréfico 3.29: Serie de precio unitario del glicerol.

Fuente: Elaboracion propia, Scavage.

Ahora debemos realizar la prediccion de precios hasta el afio 2024 y para lograrlo es necesario
trabajar con dicha serie de precios. Lo primero que realizaremos, al igual que en casos anteriores
es suavizar aquellos puntos que presentan anomalia en cuanto a las tendencias normales. Un
punto fuera de control es el afio 2009, donde el contexto mundial econdmico condujo a una caida
en casi todos los precios de commodities en mercados internacionales, para luego al afio siguiente
comenzar a recuperarse.

Por lo tanto el valor de FOB glicerina (U$D/t) en el afio 2009 fue eliminado y el del 2010 se
promedio con valores del afio 2008 y 2011. Otro punto fuera de las tendencias se presenta en el
afio 2013, este valor tambien fue promediado con valores de afio anterior y posterior. Como ya se
explico anteriormente en 2013 debido a conflictos con la Unidon Europea, Argentina no
comercializd sus productos en igual medida en dicho mercado, reduciendo la produccién de
biodiesel, como consecuencia de esto, la disponiblilidad de glicerol crudo en el mercado nacional
se redujo, aumentando su precio. Luego de realizar estas correcciones se procedio a utilizar el

modelo de tendencia cuyo fin es estimar a futuro el precio del glicerol.
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Periodo Cantidad (kg) Valor FOB (U$D) Precio FOB (U$D/t) suavizado

2007 11.820.661 4.144.883 350,65
2008 74.774.375 26.622.296 356,04
2010 156.042.928 24.736.540 313,28
2011 170.854.334 46.221.784 270,53
2012 164.646.636 43.720.659 265,54
2013 75.215.589 23.390.471 235,56
2014 168.395.306 34.618.097 205,58
2015 78.634.083 11.686.104 148,61
2016 154.235.624 16.661.087 108,02

Tabla 3.25: Precios FOB (U$D/T) suavizados del glicerol.
Fuente: Elaboracion propia, Scavage.
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Gréfico 3.30: Precios FOB (U$D/T) suavizados del glicerol y curva de regresion.

Fuente: Elaboracion propia, Scavage.

Como se puede observar en el Grafico 3.30 el indice de confiabilidad de dicha curva de tendencia
muestra un valor de R=0,898 el cual nos indica un confiable anlisis a futuro a pesar de las
fluctuaciones econdmicas de Argentina. Teniendo en cuenta la ecuacion de la curva de tendencia

analizaremos los precios del glicerol a futuro.
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Afo Precio FOB (U$D/t) suavizado

2007 350,6473115
2008 356,0350187
2010 313,2841512
2011 270,5332836
2012 265,5423765
2013 235,559377

2014 205,5763775
2015 148,6137252
2016 108,0235977
2017 116,9981428
2018 101,8150632
2019 88,6023217

2020 77,10422373
2021 67,0982566

2022 58,39078356
2023 50,81329645
2024 44,21915479

Tabla 3.26: Precio a futuro del glicerol.
Elaboracion propia, Scavage.

La Tabla 3.26 expone la estimacion del precio de la glicerina cruda para el afio 2024, realizado
con el modelo de tendencia. Como conclusion del analisis podemos asegurar que los costos de
nuestra materia prima se reduciran con el tiempo, maximizando de esta forma la rentabilidad de

la empresa.

ANALISIS FODA

o Aplicaciones en el area cosmética, principalmente en productos de
proteccion solar.

e Mercado ampliamente difundido en Europa, América del Norte,

Fortalezas

algunos paises de Asia y emergente en Latinoamérica.
e Raépido crecimiento del mercado debido al incremento del
conocimiento de los consumidores.

e Obtencion biotecnoldgica, proceso mas simple respecto al necesario
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Oportunidades

Debilidades

para otras materias primas.

Mudltiples formas de presentacién, desde cremas, polvos a aerosoles.
Genera coloracion mas natural, sin manchas, sin olores ni
contraindicaciones.

Aporta valor agregado a una materia prima ampliamente disponible.
Recursos humanos capacitados.

Innovacion y calidad en los diferentes productos cosméticos.

Altos rendimientos de produccion con materia prima de baja

concentracion

Auge del consumo de productos autobronceantes y protectores solares.
Producto no fabricado en el pais ni en la region Mercosur.

Existe un gran consumo del producto en paises cercanos a Argentina,
especialmente de Brasil, que forma parte del MERCOSUR, lo que
facilita el comercio.

Mercado potencial en Sudamerica.

Producto de venta libre en farmacias.

Materia primas para productos cosméticos importada generalmente de
Alemania.

Gran proporcion de turistas buscan destinos soleados, tanto playas

como montafia.

Producto que no tiene suficiente marketing.

Se usa en bajas concentraciones.

No es un producto indispensable.

El mercado de la proteccion solar y autobronceantes representa una
porcion muy pequefia del mercado total de cosméticos.
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e Produccion de otras empresas mediante otros métodos.

e Inestabilidad de la economia nacional.

Amenazas

e Competencia con grandes productores como Estados Unidos, Alemania

0 China.

CONCLUSION

Basados en el anélisis de mercado realizado, se observa que el mercado de productos de
proteccion solar y bronceado esta en pleno auge y es un mercado potencial que esta emergiendo
tanto por la concientizacion de la gente en el cuidado contra los rayos UV como por la cultura de
la estética, esta misma fortalecida por productos mas naturales que evitan efectos adversos a la
salud y la erradicacion de alternativas como camas solares.

En nuestro pais la mayor amenaza es la inestabilidad econémica y las reglas de mercado
cambiantes, las mismas deberan afrontarse y superarse debido al riesgo natural que presenta un
mercado dindmico.

Sudamérica se consolida como un mercado potencial dentro de los proximos afios con un fuerte
comercio con Brasil, el cual es el maximo productor y se impone como una alternativa para
exportar nuestro producto a largo plazo.

Observando la ausencia de un productor de DHA en el pais, se puede concluir que el proyecto es
viable en el contexto nacional. En funcion de los datos de la demanda insatisfecha, se estima que
la capacidad de la planta sera de pequefia escala a corto plazo evaluando una posible expansion a
futuro.

La materia prima necesaria para la produccion fermentativa de DHA, es decir el glicerol crudo,
cuenta con un crecimiento a largo plazo. Como consecuencia del elevado costo de purificacion y
la ausencia del uso para aumentar su valor agregado, nos permite disponer de este insumo en

cantidad necesaria a un precio que tiende a un descenso aumentando la rentabilidad de la planta.
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CAPITULO 4

LOCALIZACION DE LA
PLANTA
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LOCALIZACION DE LA PLANTA

MACROLOCALIZACION

El siguiente capitulo tiene como objetivo analizar y determinar la zona geogréfica o region en la
cual el proyecto industrial posee mayor influencia con el medio o entorno, para ello es necesario
describir sus respectivas ventajas y desventajas, como asi también sus caracteristicas especificas.
El fin pretendido en cualquier problema sobre la ubicacion de fabricas, es la eleccion del lugar
que permitira reunir los materiales necesarios, realizar los procesos de fabricacién y entregar el
producto a los clientes con el costo total mas bajo posible.

La planta industrial esta planificada ubicarse en territorio argentino, aprovechando la emergente
produccion de biodiesel nacional, acompafiado a esto, la creciente disponibilidad de su
subproducto como es el glicerol crudo, materia prima béasica para la produccion de la
Dihidroxiacetona.

Es fundamental tomar la decision correcta respecto en qué provincia, departamento, ciudad, etc.
se dispone de las mejores condiciones socioecondmicas y ambientales para la instalacion de la
misma, para ello se realiza un estudio considerando diversos factores.

Los factores a tener en cuenta para poder decidir cuél es la region mas apta para la ubicacion de
la planta de produccién de DHA, se mencionan a continuacion:

1) Zona de consumo o de mercado.

2) Disponibilidad de materia prima.

3) Disponibilidad de mano de obra.

4) Disponibilidad de servicios generales.

5) Beneficios impositivos otorgados exclusivamente por la eleccién de la localizacion.

Para realizar el presente analisis se aplica un primer paso seleccionador necesario, con el objeto
de que las comparaciones finales, se hagan entre un nimero pequefio de los sitios mas
prometedores entre todos los posibles. Un método Util para encontrar una ubicacion posible de la

planta, sobre el cual hay que hacer un analisis, es el llamado método de Carga-Distancia.
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El método de carga distancia es un modelo general matematico que se usa para evaluar
localizaciones en téermino de factores de proximidad. El objetivo es seleccionar una localizacién
que minimice el total de las cargas ponderadas que entran y salen de la instalacion.
Las variables utilizadas son:
e Carga: capacidad de produccién (Tn/afio)
e Distancia: distancia euclidiana, que es la distancia en linea recta entre dos puntos se
expresa en coordenadas sobre la cuadricula de un mapa (x,y)

El calculo se realiza teniendo como punto de partida un punto de referencia (x°;y°) en la
cuadricula, la misma fue proyectada en la aplicacion Google Maps. En base a las coordenadas de
referencia se obtienen las distancias a cada localizacién (plantas y laboratorios). Luego se realiza

una analogia con el calculo de centro de gravedad.

,_Zci*xi _ ,_Zci*yi
 Yi ’ Y= ¥ ci

X

(xi;yi) = Coordenadas relativas en la cuadricula de cada localizacion.
Ci = Capacidad de produccién.

(x’;y’) = Coordenadas de la minima carga distancia.

Este método se aplica para conocer la ubicacion Optima de la planta en funcion de los
consumidores, en este caso laboratorios de cosméticos, y en funcién de los proveedores de
glicerol crudo. Por lo tanto se obtendran dos ubicaciones, de las cuales se elegira la mas relevante

a nuestro criterio, y luego se buscara una ubicacion real mas cercana a la éptima tedrica.

Zona de consumo o de mercado
La Dihidroxiacetona sélo se consume para la fabricacion de productos bronceadores,

autobronceantes y en proteccién solar, lo que implica que el mercado consumidor es el mercado
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de los laboratorios cosméticos. Para encontrar una ubicacion éptima teniendo en cuenta estos

establecimientos, se realiza la localizacién en un mapa con la informacion obtenida del ANMAT

(Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia médica), organismo oficial

que los regula.

Establecimiento

Laboratorios consumidores de DHA

Domicilio de la planta

Localidad

Provincia

Industrias quimicas
independencia S.A.
(IQUISA)

Marquez Av. 1407 /
Loma Hermosa

Ciudad Auténoma de
Buenos Aires

Buenos Aires

Industrias quimicas
independencia S.A.
(IQUISA)

Tabaré 1040 / Pompeya

Ciudad Auténoma de
Buenos Aires

Buenos Aires

Aerojet S.A.C.LF.L

Riglos 5560/5615

Gonzéalez Catan

Buenos Aires

Algabo S.A.

Estados Unidos 5133

Tortuguitas

Buenos Aires

Eneve Cosmética S.R.L.

Remedios de Escalada
de San Martin 2461/63

Ciudad Auténoma de
Buenos Aires

Buenos Aires

Laboratorio Codac
S.R.L.

Génova 4045

Ciudadela

Buenos Aires

Laboratorio
Cosmetoldgico Crembel

Avellaneda 2919

Lomas del Mirador

Buenos Aires

S.R.L.
Laboratorios Ethicus Argerich 687 Godoy Cruz Mendoza
Laboratc;rlF:)sLW|qu|m Villa Dominico 1874 Avellaneda Buenos Aires
Laboratorios Cosmos Juan Manuel de Rosas .
Rosario Santa Fe

SR.L.

2028

Tabla 4.1: Lista de laboratorios fabricantes de productos bronceantes y proteccion solar.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del ANMAT.
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Como puede observarse en la imagen 4.1, 8 de los 10 laboratorios que fabrican bronceadores,
autobronceantes y protectores solares en el pais, estan localizados en la ciudad de Buenos Aires y

alrededores, como consecuencia de las facilidades comerciales en dicha provincia.
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Imagen 4.1: Localizacion de los laboratorios fabricantes de bronceadores, autbronceantes y
protectores solares.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la ANMAT y utilizando Google Maps.

En base a las coordenadas proporcionadas por el mapa virtual y como se menciono anteriormente
a partir del procedimiento matematico, se obtiene la ubicacion éptima tedrica de la planta
teniendo en cuenta el mercado consumidor. Se asignan capacidades unitarias para cada
laboratorio productor, debido a la ausencia de datos.

La ubicacion obtenida (Imagen 4.2) se encuentra a una distancia aproximada de 10km de la

ciudad de Carmen de Areco (pcia. de Buenos Aires) y cercana a la ruta provincial N°31.
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Imagen 4.2: Ubicacion de la planta tedrica en funcion de los laboratorios productores.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps.

Disponibilidad de materia prima

La disponibilidad de materia prima se considera como uno de los factores mas influyentes a la
hora de tomar una decision sobre la posible ubicacion de la planta. En nuestro caso la produccion
de Dihidroxiacetona necesita de un compuesto fundamental como lo es el glicerol crudo. Esto
conlleva a buscar aquellas empresas que dispongan de este insumo para la venta, las cuales deben
contar con el mismo como subproducto en cantidades suficientes para abastecer lo demandado
por nuestra industria, como también una distancia minima de transporte y una calidad especifica
solicitada.

Para obtener la ubicacion éptima tedrica se analiza geograficamente la industria del biodiesel.
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Ubicacién y capacidad de plantas productoras de biodiesel en Argentina

Capzzidad Disponibilidad
Empresa productoras de biodiesel Ubicacion S de gliferol

(t/afio) (t/afo)
1 Cargill S.A.C.I Santa Fe 300000 30000
2 L.D.C. Argentina S.A. Santa Fe 600000 60000
3 Molinos Rio de la Plata S.A. Santa Fe 145000 14500
4 Noble Argentina S.A. Santa Fe 250000 25000
5 Renova S.A. Santa Fe 525600 52560
6 Ecofuel T 6 Industrial S.A. Santa Fe 500000 50000
7 Viluco S.A. Sgo. del Estero 200000 20000
8 Explora S.A Santa Fe 120000 12000
9 Patagonia Bioenergia S.A Santa Fe 250000 25000
10 | Unitec Bio S.A. Santa Fe 240000 24000
11 | Advanced Organic Materials S.A Buenos Aires 50000 5000
12 ﬁg[sgfsién de Colaboracion San Buenos Aires 50000 5000
13 | Aripar Cereales S.A. Buenos Aires 50000 5000
14 | Biobahia S.A. — Bioxxar Buenos Aires 54750 5475
15 Biobin S.A Buenos Aires 54750 5475
16 Bio Madero S.A. Buenos Aires 48000 4800
17 Bio Nogoya S.A. Entre Rios 50000 5000
18 Bio Ramallo S.A. Buenos Aires 54750 5475

99



Proyecto Final — Ingenieria Quimica

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Villa Maria

PRODUCCION DE DIHIDROXIACETONA A PARTIR DE GLICEROL CRUDO

19 Cremer y Asociados S.A. Santa Fe 50000 5000
20 | Diaser S.A San Luis 30000 3000
21 Diferoil S.A. Santa Fe 30000 3000
22 Energia Renovable S.A.(ENRESA) La Pampa 50000 5000
23 Establecimiento El Albardon S.A. Santa Fe 100000 10000
24 Latin Bio S.A. Santa Fe 50000 5000
25 Maikop S.A. Neuquén 80000 8000
26 Pampa Bio S.A. La Pampa 50000 5000
27 Rosario Bioenergy S.A Santa Fe 36000 3600
28 Agro My G S.A. Buenos Aires 9600 960

29 BH Biocombustibles S.R.L. Santa Fe 11000 1100
30 Colalao del Valle S.A. Buenos Aires 18000 1800
31 Doble L Bioenergias S.A. Santa Fe 11000 1100
32 ?Re.rﬁl’as Renovables Argentinas Santa Fe 92000 9200
33 Héctor A. Bolzany Cia S.R.L Entre Rios 10800 1080
34 | New Fuel S.A. Entre Rios 14000 1400
35 | Prochem Bio S.A. Buenos Aires 20000 2000
36 Pitey S.A San Luis 18000 1800
37 Soyenergy S.A Buenos Aires 18000 1800

Tabla 4.2: Registro de empresas productoras de Biodiesel en Argentina.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Ministerio de energia y mineria de la nacion y Camara

Argentina de Energia Renovable.
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Distribucion geografica de plantas productoras de biodiesel en Argentina
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Imagen 4.3: Distribucion geografica de plantas de biodiesel en Argentina.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps.
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Imagen 4.4: Ampliacion de las zonas con mayor densidad de plantas de biodiesel en Argentina.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps.

Nuevamente se realizan los calculos con las coordenadas obtenidas de Google Maps junto con las
capacidades conocidas para obtener la ubicacion tedrica dptima. Esta ubicacion (Imagen 4.5) se
encuentra en las cercanias del rio Carcarafa, aproximadamente a mitad de distancia entre la ruta

nacional N°9 vy la ruta provincial N°34 (provincia de Santa Fe).
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Imagen 4.5: Localizacion de la planta de DHA en funcidon de los proveedores de glicerol crudo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Maps.

Eleccion de la ubicacién mas adecuada

Como pudo observarse en el estudio de mercado, la demanda de DHA respecto a la oferta

disponible de glicerol crudo es muy pequefia, por lo tanto la ubicacion factible seria la zona de

mayor densidad de plantas productoras de biodiesel. Esto permitira reducir costos de transporte,

considerando que el servicio de distribucion post-venta del compuesto Dihidrioxiacetona queda

en manos de los compradores.

A continuacion se procede a identificar la ubicacion real mas préxima al punto teérico elegido,

para ello se analizan distintos parques o areas industriales cercanas.
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Imagen 4.6: Parques y areas industriales mas cercanas a la ubicacién teérica éptima.

Fuente: Elaboracion propia a partir Google Maps.

Comparacién de parques industriales

Parques Industriales Provincia de Santa Fe

Nombre

Superficie
Total

Cantidad Total
de Lotes

Lotes a la

1

2

3

4

. Area Area
In dugtrial Industrial Area Industrial Parque
- Oficial de Industrial Oficial de Industrial San
Cafiada de -
, Desarrollo de | Carcarana | Desarrollo de Lorenzo
GbOmez ,
Correa Roldan
40,719 19,9764 29,3333 18,4832 150 Hectéreas
Hectareas Hectareas Hectareas Hectareas
113 27 34 26 200 lotes
0 Hectareas 0,034 0 2 Hectareas 200 lotes
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Hectareas Hectareas

2500m2
BN SIS 100m x 100m |  Sin datos 1fgénmx 100m x 100m 5000m2
20000m2

Parque Industrial Cafiada de Gomez

e Agua Potable

e Alumbrado publico

« Avreas Verdes

o Calles Internas

e Cerramiento Perimetral

o Desagiie Pluvial

Infraestructura
y » Energia Eléctrica
Equipamientos

e Internet

e Mantenimiento de areas Comunes
e Seguridad Privada

o Servicios Médicos y Asistenciales
o Teléfonos

o Cercania portuaria ~ 60km
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Area Industrial Oficial de Desarrollo de Correa

e Alumbrado publico

o Calles Internas

o Correos

o Energia Eléctrica

o Estacionamiento p/automoviles
e Internet

e Nomenclatura de calles

e Subestacion Eléctrica

o Teléfonos

o Transporte Urbano

o Cercania portuaria ~ 50km

Area Industrial Carcarafia

e Agua Potable

e Alumbrado publico
« Avreas Verdes

o Calles Internas

e Cerramiento Perimetral
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o Desagiie Pluvial

o Energia Eléctrica

e Mantenimiento de areas Comunes
o Nomenclatura de calles

« Sistema contra incendio

e Subestacion Eléctrica

o Cercania portuaria ~ 40km

Area Industrial Oficial de Desarrollo de Roldan

e Alumbrado publico

o Calles Internas

o Cerramiento Perimetral

e Internet

e Mantenimiento de areas Comunes
o Oficinas Administrativas

e Seguridad Privada

o Servicios Médicos y Asistenciales
o Teléfonos

o Cercania portuaria ~ 20km
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Parque Industrial San Lorenzo

e Red Eléctrica de Baja y Media Tension

e Red de Agua Corriente

o Red de Mediay Alta Presion de Gas Natural
e Red de Cloacas

o Sistema desagues pluviales

e Red de Telefonia

e Servicio de Internet / Wi-Fi

e lluminacion Interior y Alumbrado Publico exterior
« Sistema Hidrantes contra Incendios

o Balanza Comun

o Doble Cerco Perimetral

e Seguridad Privada las 24 hs.

« Sistema Integrado de Monitoreo

« Sistema de Control de Ingresos y Egresos

o Cercania portuaria ~ 4,5km

Tabla 4.3: Descripcion de los distintos parques industriales.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Industria de la Nacion,

/Iwww.pisanlorenzo.com
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Disponibilidad de mano de obra

Densidad poblacional en la provincia de Santa Fe

Habitante por km2

N Limite provincial
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Imagen 4.7: Densidad poblacional por departamento en la provincia de Santa Fe.

Fuente: http://www.sig.indec.gov.ar/censo2010
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Densidad de <
., Poblacion
Departamento poblacion total
hab/km2

Rosario 631,5| 1.193.605
La Capital 171,9| 525.093
San Lorenzo 84,2 157.225
Castellanos 27| 178.092
Constitucion 26,9 86.910
Caseros 23,8 82.100
Iriondo 20,9 66.675
San jer6nimo 18,9 80.840
Belgrano 18,8 44,788
General Lopez 16,5| 191.024
Las Colonias 16,3| 104.946
General Obligado 16,1| 176.410
San Martin 13,1 63.842
San Justo 7,3 40.904
Garay 5,3 20.890
San Cristobal 4,6 68.878
San Javier 4,5 30.959
Vera 2,4 51.494
9 de Julio 1,8 29.832

Tabla 4.4: Densidad poblacional por departamento en la provincia de Santa Fe.

Fuente: Fuente: http://www.sig.indec.gov.ar/censo2010.

De acuerdo a la Tabla 4.4, 3 de los parques industriales se encuentran en el departamento San
Lorenzo y los 2 restantes en Iriondo. Como puede observarse en la Imagen 4.7 y Tabla 4.5, el
departamento San Lorenzo presenta una ventaja en cuanto a poblacion, lo que asegura un capital

humano para la industria.
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Método de puntaciones ponderadas

Para realizar una seleccién adecuada del parque industrial se procede a hacer una comparacion
entre los mismos, utilizando el método de puntuaciones ponderadas.

Este método que aqui se presenta realiza un anélisis cualitativo y cuantitativo en el que se
comparan entre si las diferentes alternativas para conseguir determinar una localizacion

adecuada.

P Puntaje del factor para cada localizacion

L onderacion
Factor de localizacion del factor 1 » 3 4 5

Proximidad portuaria 40 1 3 5 7 10
Desague fluvial 20 7 1 1 1 10
Rutas de acceso 10 8 6 6 5 9
Disponibilidad de mano de obra 10 7 7 8 8 8
Servicios basicos ( red

eléctrica, agua, gas) 10 8 6 8 8 9
Servicios complementarios (red

telefonica, internet, alumbrado,

| seguridad, etc.) 10 9 9 8 9 10

Tabla4.5a
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Puntaje del factor para cada localizacion

Ponderacién

Factor de localizacion

del factor

1

2

3

4

5

Proximidad portuaria 40 40 120 200 280 400
Desagile fluvial 20 140 20 20 20 200
Rutas de acceso 10 80 60 60 50 90
Disponibilidad de mano de obra 10 70 70 80 80 80
Servicios basicos ( red eléctrica,

agua, gas) 10 80 60 80 80 90
Servicios complementarios ( red

telefdnica, internet, alumbrado,

seguridad, etc) 10 90 90 80 90 100
TOTAL 100 500 420 520 600 960

Tabla4.5b

Tablas a,b: Puntuaciones ponderadas.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados ponderados y todo lo analizado anteriormente, se adopta la ubicacién
de la planta en el parque industrial San Lorenzo. EI mismo se ubica al Noroeste de la ciudad de
San Lorenzo, en el &rea delimitada por la Autopista Rosario-Santa Fe, la interseccion de la Ruta
Provincial N°10, las vias del Ferrocarril Mitre (hoy Nuevo Central Argentino) y el Arroyo San

Lorenzo, dentro un area denominada “Zona de Promocion Industrial” (Ord. N° 2111/98).
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Imagen 4.8: Foto satelital del terreno del parque industrial San Lorenzo.

Fuente: http://www.pisanlorenzo.com/page/ubicacionmapa.

oet i 7 9
-
"‘a‘c -
e Fatima Amee,
alla \Jict= Cerana
Bell 10»,‘0- ta i,
iy 5
Puerto General
YFSA San M#rtin
<= "
I o [turraide’ -4
Y .%“"u-: I ’
o, A e ') %1
. N o - Yo
o, YPF Som W |
< N . Parque Lovenzo (i Pt e A
NG Industrio! (oo vBE San . S G
N San Lorenzo Larenzo ok
S AN
Ruey '\_,\ Ol Combustibles. ‘Norte '
Provnciy ~
" L > -~ LU )
\ : A 'Fv 22 \Vale
o {Diaz Vel
’\,\ ‘
\‘\ El.Pino Islas:Mal /Il'{:' OV Combustibles
Febrero & X M e y
~, 2 ! / -
I Bll‘hu,uomno___ // M =
Capitan Bermudez .y
Nicasio'©rono Acha AT
/ 4 Som Lorendol |
'ammu -
\ 4 A : ""(XPno
Alen
FORAav :_’U}yi L}
.(., \ C1LI0C . !

Imagen 4.9: Ubicacién del parque industrial San Lorenzo.
Fuente: http://www.cfcatastro.com.ar/mapa/index.html.
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Como puede observarse en la Imagen 4.9 el parque consta de muy buenas vias de acceso, tanto
por autopista como por ruta nacional y ferrocarril, facilitando la circulacién de materia prima y
producto.

MICROLOCALIZACION
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Imagen 4.10: Lotes del parque industrial San Lorenzo.

Fuente: http://www.pisanlorenzo.com/images/lotes.jpg.
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Imagen 4.11: Vista aérea del parque industrial San Lorenzo, desde autopista.

Fuente: http://www.pisanlorenzo.com/.

Analizando la disponibilidad de lotes, seleccionamos aquel cuyas dimensiones son 2500m?*

debido a un menor costo de inversién y que satisface la infraestructura de la planta.

Ventajas del Parque Industrial San Lorenzo
Ademas de contar con todos los servicios esenciales y servicios complementarios, las empresas
que se instalen en el Parque accederan a:

e Tarifas Preferenciales de Servicios.
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Reduccién de los costos por generacion de economias de aglomeracion, a partir de la
compra conjunta de insumos y materias primas, las relaciones de compra-venta entre las
firmas, y la posibilidad de radicacion préxima de proveedores y subcontratistas, logrando
ahorro en transporte y logistica.

Posibilidad de modernizacion tecnolégica, edilicia y logistica.

Relaciones espontaneas o planificadas entre las empresas, promovidas por el consorcio de
administracion.

Cooperacion entre las empresas en diversas facetas, desde el intercambio y la produccion
conjunta de conocimientos tecnoldgicos, hasta la contratacion de servicios y la colocacién

de la produccion.

Beneficios impositivos

La ley N° 11.525 de Parques y Areas Industriales y la Ley ° 8.478 de Promocion Industrial de la

provincia de Santa Fe, otorgan a las empresas que se radiquen en Parques Industriales,

importantes beneficios y extensiones impositivas de hasta el 100% de los impuestos provinciales,

por un periodo de hasta 10 afios.

Impuesto sobre los Ingresos Brutos

Impuesto Inmobiliario

Patente Automotor

Impuesto de Sellos

Aporte patronal ley 5110

Tasas retributivas de servicios (constitucion, ampliacion de capitales y modificaciones de

sociedades)
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Imagen 4.12: Vista aérea del complejo proyectada a futuro.
Fuente: http://www.pisanlorenzo.com/index.php#

CONCLUSION

En este proyecto la ubicacion de la planta productora de Dihidroxiacetona estd basada
principalmente en funciéon del transporte de la materia prima.

Como resultado del analisis realizado en este capitulo, se concluye que el lugar indicado para la
instalacion de la planta es el Parque Industrial San Lorenzo, el cual se encuentra en la
interseccién de la Autopista Rosario-Santa Fe y la Ruta Provincial N°10.

Dentro del parque la instalacion estara situada en el lote N°016, el cual estd en una interseccion
de calles internas proxima al acceso principal, lo que mejora las vias de ingreso y egreso de la

planta.
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Las ventajas de ubicarse en este parque son los servicios de infraestructura esencial,
complementaria, seguridad, administracion y recreacion que provee el complejo, beneficios

impositivos, y ademas la cercania de los puertos del rio Parana.
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CAPITULOS5

CAPACIDAD DE
PRODUCCION
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CAPACIDAD DE PRODUCCION

INTRODUCCION
Uno de los aspectos fundamentales del estudio técnico de un proyecto es la definicion de su

tamafio. El estudio de mercado provee informacion para la estimacién de la demanda futura, que
puede ser variable con el tiempo y que sirve como referencia para la determinacion del tamafio de
un proyecto.

La capacidad instalada depende exclusivamente del tamarfio del proyecto, que tiene como unidad
de medida las unidades producidas por afio. Las inversiones juegan un papel fundamental en lo
que respecta a utilizar la méxima capacidad disponible en las instalaciones. Se debe tener en
cuenta el aspecto de adaptarla al comportamiento de la demanda, ya que es necesario favorecer
una evolucién de la misma tanto a corto como a largo plazo, como asi también tener sumo
cuidado con el riesgo que implicaria a la empresa tanto el exceso como la insuficiencia de
capacidad.

La demanda actual y futura debe ser satisfecha por el tamafio de la planta a disefar, por lo que si
esto no ocurre se producira en la organizacion pérdidas de oportunidades de crecimiento como asi

también la obtencion de algin beneficio.

ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

El ciclo de vida del producto (CVP) es la evolucién de las ventas de un articulo durante el tiempo
que permanece en el mercado. Este concepto es una herramienta importante para el area de
marketing de una empresa

El ciclo esta dividido basicamente en cuatro etapas como se representa en la Imagen 5.1, conocer
la fase del ciclo en la que se encuentra nuestro producto nos permitira disefiar la estrategia mas
eficaz para alargar su vida en un mercado cada vez mas cambiante y rapido, optimizando los

beneficios.
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Imagen 5.1: Ciclo de vida de un producto.
Fuente: http://managersmagazine.com/index.php/2013/12/el-ciclo-de-vida-del-producto-en-

marketing.

Etapa de difusion inicial o lanzamiento

En esta etapa el producto es lanzado al mercado y las ventas son escasas, Unicamente los clientes
mas innovadores seran los que compren dicho producto. La produccion debe ser limitada hasta
comprobar la aceptacion del producto y se deben invertir muchos recursos econémicos en
publicidad y marketing, con el objetivo de dar a conocer el producto y lograr un posicionamiento
en el mercado.

El costo de producir cada unidad es alto, por lo que el precio al introducirlo al mercado también
suele ser alto.

Los mayores esfuerzos se concentran en cubrir los canales de distribucion, publicidad y

promocidén, merchandising, capacitacion y supervision de la fuerza de ventas, y posicionamiento.

Etapa de crecimiento
En esta etapa el producto ha tenido aceptacion en el mercado y se inicia una produccion basada

en la demanda de los clientes, incrementandose tanto las ventas como los beneficios obtenidos
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por la empresa. Seducidos por esta situacion, los competidores entran en el mercado y sus
esfuerzos de marketing ayudan a impulsar aiun mas el crecimiento de las ventas.

Las estrategias utilizadas en esta fase consisten en ampliar su cuota de mercado mediante méas
canales de distribucion e inversiones masivas. Aqui basicamente todos los esfuerzos econémicos
de la empresa deben estar encaminados a no dejar terreno a los competidores que son cada vez

mMA&s numerosos y ambiciosos.

Etapa de madurez

En esta etapa el producto ha alcanzado la maxima participacion posible en el mercado, el
volumen de ventas comienza a estabilizarse, la mayoria de las ventas se dirigen a usuarios
reiterados y los costos continGan reduciéndose.

Los beneficios generados por el producto son altos, la empresa no necesita una gran inversion
para aumentar o mantener la posicién lograda.

Las inversiones se destinan a la mejora de procesos, debido a que lo mas importante en esta fase
es el factor que diferencia el producto de los deméas competidores, haciendo énfasis en la calidad.
Pocas empresas nuevas ingresan al mercado debido principalmente a la consolidacion de la

competencia.

Etapa de declive

En esta fase se produce la reduccién de ventas por escasez de demanda, primero se reducira el
precio del producto para lograr algunas ventas extras y seguidamente se abandonaré el producto.
Este fendmeno puede ser causado por el auge de nuevos productos sustitutos, por cambios en la
conducta o necesidades del consumidor que tornen obsoleto el producto inicial, errores
estratégicos propios de la compafia, modificaciones en las condiciones socio-econdmicas del
entorno, leyes o disposiciones normativas o influencias geopoliticas.

La publicidad pierde su valor excepto comunicar la situacion de ventas a menores precios en los

periodos de promocion previos al abandono del producto.
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En esta parte del ciclo es posible intentar esfuerzos para desacelerar el ritmo de caida, pero no
mas que ello, ya que, cuando se detectan las sefiales de su inicio, el ciclo es irreversible y no se

justifica econémicamente realizar inversiones para detenerlo o revertirlo.

Etapa de Retiro

Generalmente cuando se encuentra el producto en la dltima parte de la declinacion, es necesario
comenzar a programar el retiro del producto del mercado en fecha real, ya que en estas
circunstancias no se obtienen resultados econdémicos positivos. El producto esta en la empresa
pero no tiene vigencia en el mercado, los canales de distribucion y comercializacion lo dan de

baja por la inexistencia de demanda.

Etapa del ciclo de vida de la DHA
Con los datos aportados por el estudio de mercado elaborado en el Capitulo 3, en conjunto de un
analisis del producto a elaborar, podemos afirmar que el mismo se encuentra en la etapa de
crecimiento dentro del ciclo de vida de un producto. Esto definira la estrategia de produccion y
venta a desarrollar por la empresa.
Considerando que el objetivo principal de la planta es elaborar Dihidroxiacetona con la finalidad
de sustituir las importaciones a nivel nacional, seré necesario aplicar algunas tacticas para lograr
un posicionamiento en el mercado argentino, como se mencionan a continuacion.
Tacticas a implementar para favorecer un crecimiento rapido del mercado:
e Perfeccionar el proceso de fabricacion con el fin de reducir costos y maximizar ganancias.
e Mejorar la calidad del producto.
e Reducir el precio del producto para atraer nuevos compradores.

e Ampliar la cobertura de distribucion y comercializacion.
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FACTORES QUE CONDICIONAN LA CAPACIDAD DE UNA PLANTA

La seleccion del tamafio adecuado requiere del andlisis de diversas variables de proyecto, como
por ejemplo la demanda del producto, la disponibilidad de materia prima, localizacion de la
planta, tecnologia disponible, estrategia de capacidad, mediciones de capacidad y economias de

escala. A continuacion se detallan especificamente cada una de ellas:

Demanda del producto

El tamafio de un proyecto estd condicionado principalmente por la demanda del producto en
cuestion, siendo este uno de los factores mas importantes a tener en cuenta.

La capacidad de la planta no debe responder a una situacion coyuntural de corto plazo, sino que
debe optimizarse frente al dinamismo de la demanda. Esto podria, por ejemplo, hacer
recomendable definir un tamafo superior al necesario para cubrir la demanda actual, pero
adecuado a las expectativas de su crecimiento.

En nuestro caso, la DHA se localiza en el inicio de la fase de crecimiento dentro del ciclo de vida
del producto, lo cual nos asegura una demanda creciente a futuro. Como plan de elaboracion
consideraremos sustituir las importaciones del compuesto, cubriendo la demanda actual y futura
en el mercado nacional

Otro punto de analisis es el tamafio del colchon de capacidad, el cual se define como la cantidad
de capacidad productiva que una empresa mantiene como reserva para afrontar los incrementos
repentinos de la demanda. Su tamafio apropiado varia para cada industria, para aquellas indus