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Introduccion

En la época actual, con la vanguardia de la innovacidén y la viabilidad como dos bases
fundamentales en el crecimiento de la industria, encontrar alternativas que unifiquen calidad,
eficacia y responsabilidad con el medio ambiente se transforma en un reto indispensable que no se
puede dejar de contemplar. En este entorno, se realiza una propuesta de viabilidad de fabricacion de
pigmentos master batch para la industria plastica del PET para la empresa Arvacolors S.A.S, en la
cual nace como una necesidad estratégica para dar crecimiento a la empresa y abarcar la gama de

productos para ofrecer al mercado nacional.

La industria del plastico, en general la que se centra en la utilizacion del polietileno
tereftalato (PET), ha tenido un aumento considerable por su capacidad de adaptacion, versatilidad y
cambios que se pueden aplicar en diferentes sectores de esta industria. Arvacolors, es una compafiia
gue pretende competir en este tipo de mercado, tiene la responsabilidad de brindar soluciones que
innoven y que puedan ofrecer productos que, con buenos estandares de calidad, y que con la
inclusidn y desarrollo de esta nueva linea de produccién pueda lograr cumplir con la demanda de los

clientes y pueda ser una empresa mucho mas rentable.

En este proyecto, se realiza un estudio y propuesta de viabilidad para poder producir
pigmentos master batch adaptados especificamente al PET, enfocdndonos en la empresa Arvacolors.
Se evallan diferentes aspectos tecnoldgicos, del medio ambiente y monetario, con el fin de dar una
factibilidad a esta propuesta, teniendo en cuenta el efecto que puede generarse en la cadena de
valor para este sector manufacturero, y la capacidad que tendra para ser mejores en cuanto

competitividad y posicionamiento de la compaiiia a nivel nacional.

El propdsito de esta investigacién es dar una dptica integral que permita a Arvacolors tomar

decisiones fundamentadas en esta nueva propuesta.
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Resumen

Este proyecto se enfoca en analizar y estudiar la viabilidad de fabricacién de pigmentos
master batch destinados a la industria plastica del PET, y se centra basicamente en brindar todas las
herramientas para ver qué tan eficaz es la aplicacién para la empresa Arvacolors. Esta investigacion
fundamenta su analisis en desarrollar una propuesta que permita la sostenibilidad ante la creciente
demanda y necesidad de los clientes, puesto que a nivel nacional la industria plastica esta en la
busqueda de mejora continua de productos innovadores, y eso implica tener alternativas de color

para poder aplicar a esta materia prima como lo es el PET.

El objetivo primordial de este estudio es facilitar a la empresa Arvacolors una posibilidad que
sea viable con el fin de incursionar en la fabricacidn de pigmentos master batch, examinando todos
los beneficios capaces que pueda llegar a tener en términos de ampliar el mercado ante la demanda
de colores, busca mejorar la rentabilidad y competitividad de la empresa, y realizar un desarrollo y

optimizacién de procesos.

La propuesta presentada manifiesta que la fabricacion de pigmentos master batch como
aditivos de color al PET describe una conveniencia estratégica para Arvacolors, resaltando una
posibilidad de alternar su oferta, satisfacer las necesidades de los clientes en cuanto a la demanda
requerida y reforzar una posicién de la empresa como competidor referente de la industria plastica.
De igual forma se logra reconocer alternativas de condicidn técnicas fundamentales, al igual que
diferentes condiciones de tipo econdmico, y del medio ambiente que prevalecen para ser tenidos en

cuenta como objeto de garantia para el éxito y sostenibilidad de la propuesta.

Palabras Clave: Master batch, Pigmentos, PET, Plastico, Demanda.
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Abstract

This project focuses on analyzing and studying the feasibility of manufacturing master batch
pigments for the PET plastic industry, and basically focuses on providing all the tools to see how
effective the application is for the Arvacolors company. This research bases its analysis on
developing a proposal that allows sustainability in the face of growing customer demand and needs,
since at a national level the plastic industry is in search of continuous improvement of innovative
products, and that implies having color alternatives for be able to apply to this raw material such as

PET.

The primary objective of this study is to provide the company Arvacolors with a viable
possibility in order to venture into the manufacture of master batch pigments, examining all the
possible benefits that it may have in terms of expanding the market due to the demand for colors,
seeks to improve the profitability and competitiveness of the company, and develop and optimize

processes.

The proposal presented states that the manufacture of master batch pigments as color
additives to PET describes a strategic convenience for Arvacolors, highlighting a possibility of
alternating its offer, satisfying the needs of clients in terms of the required demand and reinforcing a
position of the company as a leading competitor in the plastics industry. Likewise, it is possible to
recognize alternatives for fundamental technical conditions, as well as different economic and
environmental conditions that prevail to be taken into account as an object of guarantee for the

success and sustainability of the proposal.

Keywords: Batch master, Pigments, PET, Plastic, Demand.
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1 Problema de Investigacion

1.1 Descripcién del Problema

Arvacolors S.A.S. es una empresa colombiana nacié en el afio 2018, esta ubicada en el
municipio de Zipaquira-Cundinamarca, actualmente disefia, desarrolla, fabrica y comercializa
pigmentos master batch, mezclas pigmentarias y aditivos funcionales para la industria del plastico a
base de polipropileno y polietileno. Nuestro objeto social principal es fabricacidon de formas basicas
del plastico (2221) y Comercio al por mayor de productos quimicos bdsicos, caucho y plastico en

forma primaria y productos quimicos agropecuarios (4664).

La industria del pldstico es un sector muy importante en Colombia, ha tenido crecimientos
significativos en los Ultimos afios en los diferentes procesos de transformacién, no obstante, las
empresas manufactureras para dar color a los productos y diferenciarlos en el mercado segun los
requerimientos y exigencias de sus clientes los ha enfocado a buscar diferentes alternativas de

proveedores de master batch que satisfagan estas necesidades.

Este proyecto inicié como propuesta para viabilizar la fabricacién de pigmentos master batch
para la industria plastica del PET (polietilentereftalato), actualmente Arvacolors no cuenta con este
portafolio de productos y se hace necesario para buscar nuevos ingresos, incrementado el nivel de
servicio y ofreciendo soluciones en el mercado en la coloraciéon de los plasticos, que los fabricantes
de productos pldsticos puedan atender necesidades de los clientes a nivel cosmético, farmacéutico e
industrial; que cuenten con alternativas en sus proyectos nuevos y de linea a través de colores
sélidos, translucidos, perlados, de interferencia y metalicos. Mariano. (2011) plantea que “La
obtencién de un color incluye la coordinacion de diversos elementos, tales como la utilizacion de la

pieza, niveles de tolerancia, resina utilizada, temperatura de procesamiento, atoxicidad y otros”.
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1.1.1 Enunciado del problema

La falta de pigmentos master batch a base de (PET) dentro del portafolio de venta de la
empresa Arvacolors, genera que no se cuente con alternativas de color en el mercado nacional, que
los fabricantes de productos plasticos no tengan proveedores que garanticen la homogenizacién del
color, su estabilidad en el proceso y que estos pigmentos ayuden a minimizar los desperdicios en

purgas de cambios de color en las maquinas y estabilizacién en la dosificacion.

1.1.2 Delimitacién o Alcance del problema

El presente proyecto se realiza para la empresa Arvacolors S.A.S., la cual se encuentra en el
municipio de Zipaquird y se dedica a la fabricacidon de pigmentos master batch a base de polietileno
y polipropileno; actualmente no tiene alcance para fabricar pigmentos para PET en colores planos,
traslucidos, perlados o metalizados. Debido a que la industria plastica no tiene diferentes
alternativas de proveedores que suplan la necesidad de abastecimiento de colores para sus nuevos

proyectos.

Este estudio excluye las pruebas de campo en el proceso, es decir realizar las diferentes
formulaciones en laboratorio y extrapolarlas a lotes piloto para conocer el desempefio en maquina,

color, concentracion del master, tamafio de particula y/o homogeneidad en grano de master batch.

1.2 Formulacién del problema

En las visitas a fabricantes de productos plasticos y ferias de exposicion como Colombiaplast,
nos han informado que el mercado carece de alternativas de proveedores que desarrollen,
fabriquen y suministren pigmentos a base de (PET), adicional mencionan que estos pigmentos les
ayuden a mejorar dificultades de homogeneizacién del color, proteccidn del contenido y

estabilizacidn en los procesos productivos, con el fin de minimizar los desperdicios.

¢Cémo Arvacolors puede incrementar sus ventas, dar alternativas de color para la industria

del plastico en PET y mejorar las dificultades de procesabilidad de los clientes?
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2 Objetivos

2.1 Objetivo General
Desarrollar una propuesta de viabilidad para la fabricacién de pigmentos master batch para
productos a base de polietileno tereftalato (PET), a través de una nueva linea de produccidn que

permitira generar nuevos ingresos y mejorar la rentabilidad de la empresa Arvacolors S.A.S.

2.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar el estado actual de la empresa Arvacolors S.A.S en el proceso de
fabricacion de pigmentos master batch, recopilando informacion de la operacion,
infraestructura, procedimientos, instructivos, fichas de materiales y maquinas con el
fin de estructurar la propuesta.

e Determinar las metodologias adecuadas para presentar una propuesta de viabilidad
de fabricacion de pigmentos master batch a base de PET a través del analisis de la
informacion de la seleccién de proveedores de maquinaria y materia prima nacional
e internacional.

e Realizar propuesta de viabilidad econdmica, resultados y recomendaciones que sirva
como instrumento de decision en la implementacion de la linea de fabricacidn de

pigmentos master batch a base de PET para la empresa Arvacolors S.A.S.
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3 Justificacion y delimitacion

El proyecto se enfoca en la posibilidad y el desarrollo para la fabricacion de pigmentos
como aditivos o cargas para dar color a los productos fabricados a base de PET
(polietilentereftalato), con el fin de contar con la materia prima base que permita implementar el
acabado final de los productos que se desean fabricar para la ampliacién del portafolio de productos

de la empresa Arvacolors S.A.S.

3.1 Justificacion

Actualmente en Colombia existen proveedores de pigmentos master batch y liquidos como
Avient, Sumicolor, Bonema, Uno A y Arcolor que suministran estos materiales, pero el crecimiento
del mercado y la variedad de colores hacen que no se tenga abarcado las necesidades de los clientes
para los productos plasticos de linea cosmética, industrial y farmacéutica. Cada vez estdn innovando
y los tonos del ayer no contindan por las exigencias actuales; adicional los pigmentos nuevos deben
venir con propiedades adicionales de resistencia térmica, migracion, proteccién al rayado, dispersion

y barrera.

Entre los plasticos mas reciclables sobresale el PET que, por sus condiciones de
transparencia y alta resistencia mecanica, es utilizado para envasar agua, medicamentos, bebidas de
refrescos, desinfectantes, geles antibacteriales y otros productos alimenticios. En Colombia los
porcentajes de reciclaje de PET son bajos, de las 3600 empresas que transforman el PET se estima
segun Acoplasticos que de los 12 millones de botellas que salen al mercado a diario, solo 3 millones
se reciclan y se comercializan para transformar nuevos productos en la industria. A continuacion, se
mostrara la imagen No.1 donde se pueden evidenciar los principales consumidores de plastico en
Colombia y la imagen No.2 de las principales empresas que reciclan el PET en Colombia y en otros

paises.



Imagen 1
Principales consumidores de pldsticos en Colombia.
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Esta propuesta se realiza para viabilizar la fabricacion de pigmentos master batch para la

industria plastica, el mercado requiere de materias primas de buena calidad para su fabricacidny la

pigmentacion es parte de la formulacion que le dara el color deseado y el acabado al producto final.

Se busca generar un impacto en calidad, disponibilidad, costo, garantia de suministro y opciones de

coloracién que conlleven a las empresas manufactureras a innovar en los productos de linea y
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nuevos; que se abran nuevos mercados a nivel nacional e internacional, que los productos sean

confiables a nivel de aspecto, dimensional, funcional y de estabilidad.

Para nuestras empresas manufactureras que fabrican preformas, envases, laminas y tapas a
base de PET y que utilizan estos pigmentos master batch para darle el tono requerido, esperan que
estas cargas de color ayuden a mejorar la procesabilidad del proceso, los desperdicios, métodos de
dosificacidn gravimétrico o volumétrico y se mantenga la homogenizaciéon del color durante la

fabricacioén.

En lo sostenible se espera que se puedan recuperar los productos una vez el usuario haya
desechado el recipiente, que sea fécil su segregacién por color en los sitios de reciclaje o seleccion.
Que estos pigmentos cumplan normas y regulaciones para envasar plasticos para contacto con
alimentos legislaciones FDA (USA) cap. 21, numeral 178.3297, regulacion europea AP (89) 1 (sector
farmacéutico), regulacion colombiana 683 de marzo 28/2012 y/o regulacién Mercosur / GMS/ RES

No. 15/2010. (sector cosmético o industrial)

3.2 Delimitacidn

Arvacolors S.A.S esta ubicada en el municipio de Zipaquira-Cundinamarca, se dedica a la
fabricacion de pigmentos master batch a base de polietileno y polipropileno, el proyecto contempla
la viabilidad de fabricacién de pigmentos a base de (PET) teniendo como enfoque principal la
busqueda de proveedores de materia prima y maquinaria; que permitan implementar la nueva linea
de produccion para las soluciones en el mercado de coloracién de los plasticos, para poder llegar a
conseguir este propdsito se contempla un tiempo determinado de 9 meses, en el cual se utilizaran
recursos educativos que permita encontrar herramientas cientificas para dar alcance y realizar su

viabilidad como solucidn al problema expuesto.
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3.3 Limitaciones

Esta propuesta se realiza para determinar su viabilidad de implementacién de la linea de
produccién de pigmentos master batch a base de PET, contemplando la alta variabilidad de tasa
representativa del mercado TRM que incrementa los costos de las materias primas y maquinaria,
restricciones gubernamentales de impuestos segln Ley 2232 de 2022 para productos fabricados de
un solo uso y musculo financiero restringido de la empresa Arvacolors. También hay que contemplar

los puntos a nivel de informacion, tiempo y econdmica.

° Informacion: La empresa Arvacolors actualmente no cuenta con documentos

técnicos y conocimiento para viabilizar la propuesta de fabricacién de pigmentos a base de PET.

° Tiempo: La propuesta depende del estudio de viabilidad y los recursos que pueda

tener disponibles por entidades financieras y de la empresa Arvacolors S.A.S.

° Econdmica: Se requiere realizar una evaluacién econdmica, proyectando el retorno
de la inversion (ROI) y el PAY BACK lo cual definiria si la empresa Arvacolors invierte y busca los

recursos necesarios para su implementacion.
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4 Marco de Referencia

4.1 Estado del Arte

Con base al previo diagndstico, se contextualiza la propuesta de viabilidad, investigando
sobre metodologias de fabricacién de pigmentos, consumos y reciclaje per capita del PET en
Colombia, criterios de evaluacidn, seleccion de proveedores en maquinas, materia prima y forma de

presentacién de viabilidad econémica.

4.1.1 Tesis Nacionales

4.1.1.1 La Economia Circular de las botellas PET en Colombia. Cuadernos de
Administracion, Zapata Bravo, A., Vieira Escobar, V., Zapata-Dominguez, A.& Rodriguez-Ramirez,
A. (2021).

En este articulo se analizan las caracteristicas de implementacion hacia una estrategia de
economia circular de las botellas del material PET, revisando la influencia del envase en Colombia a
través de su uso y operacidn, se invita a las industrias a trabajar en una “economia lineal” lo que
implica producir bienes, saberlos utilizar y desechar para que llegue a una “economia circular” que
maximice el uso de los recursos utilizados y que se conviertan estos desechos en nuevos materiales,
la investigacién logré identificar la cadena logistica encontrando problemas de reciclaje en las
industrias que mayor producen botellas de PET como son Postobdn S.A., Coca-Cola Femsa y Bavaria
S.A. Las tasas de reciclaje a nivel Europa estan entre 40 y 45%, mientras en latino américa estamos
en un 10%, todavia falta un 30 y 35% para generar empleos de emprendimientos y reciclaje; esto se
debe en parte a la carencia de cultura de la poblaciéon colombiana donde se permita tener una
estrategia de economia circular, lo cual se requieren campanas de educacién sobre tema de
reciclaje. En laimagen No.3 anexa se realiza una caracterizacion de los principales sélidos que estan

en la basura.



Imagen 3
Caracterizacion de residuos sdlidos en algunas ciudades de Colombia.

Gréflco 4. Caracterlzaclén de reslduos sélidos en algunas cludades de Colombla
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4.1.1.2 Estudio de viabilidad para el montaje de una planta recicladora y comercializadora

de hojuelas de plastico en la ciudad de Medellin, Antioquia. Universidad de Antioquia. Alejandra

Bernal Villarreal, Carolina Montafia Sanchez, Santiago Salazar. 2021.

En esta tesis se observa la forma para implementar la planta recicladora de hojuelas de
plastico donde se presentan algunos de los estudios relacionados con el mercado objetivo, los

aspectos técnicos de la implementacidn, organizacionales, legales y de presupuesto. Este estudio

nace del consumo excesivo de bienes y servicios en los paises industrializados y a los riesgos globales

gue nos enfrentamos como humanidad segln un informe publicado en el 2020 del organismo The

Global Risks Report.

De acuerdo a las proyecciones de residuos del 2015 al 2030 por el departamento nacional de

planeacién este tendra un incremento considerable, pasando de 14 millones de toneladas a 18
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millones de toneladas para el 2030, es donde este proyecto cobra vida y es reciclar todo el material
plastico proveniente de estas fuentes antes de que lleguen a los botaderos de basura y sean
aprovechables desde la recoleccidn, tratamiento y reciclaje. El proyecto apunta a una mejor
reutilizacion del material para los procesos, sino también al mejoramiento y bajo impacto del medio

ambiente, a través de la disminucidn importante de residuos que llegan al sitio de disposicién final.

4.1.1.3 Estudio de factibilidad para la integracidon de una nueva linea de produccién en
Induplas S.A. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Vanesa Ruiz Monroy Mdnica, Lorena
Rodriguez. Colombia. 2017.

En este estudio de factibilidad la empresa Induplas S.A., presenta una limitacién en su
portafolio de productos, actualmente fabrican para los sectores veterinario, cosmético, farmacéutico
e industria en general, sin embargo tienen una baja participacion en el mercado, lo cual ha hecho
gue su crecimiento no hay sido significativo desde el afio 2013 al 2015, su causa se debe a que la
capacidad que utiliza es inferior a su capacidad instalada lo que genera costos indirectos altos en Ia

fabricacion.

La empresa ha tenido que endeudarse desde el 2013 con el fin de financiar sus inversiones y
desarrollos, adicional para mejorar su liquidez su recuperacion de cartera lo ha podido hacer en 45
dias promedio esto los ha mantenido en el mercado, con todo esto esta estudiando una factibilidad
de diversificacidon de los productos, mediante una nueva linea de produccién de envases plasticos
termoformados para alimentos, la metodologia a aplicar serd identificar las necesidades realizando
un estudio de mercado, teniendo en cuenta el disefio de producto, proceso, el dimensionamiento
del sistema productivo, administrativo y finalmente realizaran una evaluacion financiera, econdmica
y social para tomar decisién y pasar al disefio definitivo y ejecucién o abandonar el proyecto de

manera temporal o definitiva.
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4.1.1.4 Estudio de factibilidad para la creacion de una empresa recicladora de plastico PET
post-consumo en el municipio de Risaralda. Universidad Tecnolégica de Pereira, Juan Raul Gildardo
Montoya, Colombia 2017

En este trabajo se realizd un estudio de factibilidad, se analizé cdmo puede ser el proceso
para crear una empresa que recicla PET después de este tipo de polimero es desechado,
basicamente los autores pretenden comprar todo el material PET que se pueda obtener de los
recicladores de la ciudad de Pereira, y a través de diferentes procesos industriales, sacar un
producto final que pueda ser comercializado para empresas que usan esta materia prima para crear

sus productos.

El estudio realizado se basd en la investigacién de los mercados y el consumo del producto
teniendo en cuenta que en Colombia el PET como materia prima es un material que esta en
crecimiento y permite la creacién de diferentes productos bastante Gtiles en la industriay en la vida

diaria de las personas.

Con este estudio se evaltian factores como procesos industriales que se deben aplicar, el
estudio de las maquinas que se deben implementar, que proveedores son los posibles potenciales,
costos, presupuestos y una amplia gama de clientes que podra hacer que la empresa tenga un

crecimiento exponencial con este nicho de mercado.

4.1.1.5 Diagnéstico para la viabilidad de la pintura con el plastico de las botellas de tipo
PET, Corporacion Universitaria Minuto de Dios, Anderson Jesus Gonzales Paez, Andrés Mauricio
Romero Neira, Colombia 2020.

El diagndstico realizado considera inicialmente implementar el PET como materia prima
base, para fabricar pinturas, teniendo en cuenta que este proceso no solo analiza si es viable este
proceso sino que ademds se toma como un proyecto donde ambientalmente sera de gran
contribucidn por medio del reciclaje, los autores de este trabajo realizaron diferentes andlisis a nivel

mundial tomando referencias de cdmo ha sido la reutilizacién del PET, y en los andlisis se encuentra
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una tasa alta de desperdicio que genera un alto grado de contaminacion el cual se podria reducir si
se lleva un proceso adecuado con este tipo de producto puesto que el PET se le pueden aplicar

diferentes procesos fisico-quimicos para obtener nuevas materias primas.

En el analisis de viabilidad se considerd que para la fabricacién de estas pinturas no se
requiere de una gran inversion, produciendo resinas de polimeros, aprovechando los materiales y

realizando una distribucidn correcta de la planta o fabrica donde se producird el producto final.

4.1.1.6 Desarrollo de concentrados pigmentarios inorganicos en diferentes sistemas de
pinturas en la empresa SIKA S.A.S. Fundacién universitaria de América. Angela Patricia Rodriguez
Villamizar. Colombia 2018.

En esta tesis para la empresa SIKA S.A.S. Se abordan los concentrados pigmentarios para los
sistemas con base (uretano, epdxido, alquidico y acrilico), lo cual genera un nivel alto de inventario,

por cada color, dando como resultado, desperdicios y altos tiempos de operacion.

Se elaboraron tres concentrados pigmentarios inorganicos, para (éxido de hierro amarillo,
rojo y cromo verde). Se unifico el proceso, logrando disminuir la cantidad de almacenamiento,
aumento de tiempos de estabilidad y vida util del producto. Adicionalmente se inicié su elaboracién
con el pigmento mas claro, llegando al mas oscuro con diferentes concentraciones de pigmento,
dispersantes y aditivos. Se utilizaron equipos para pruebas como camara acida, UV y salina, lo cual

conllevo a mejorar las propiedades fisicas y quimicas en esfuerzo de color y brillo.

Estos concentrados pigmentarios se aplican actualmente en infraestructura y maquinaria

para prolongar la durabilidad y rendimiento.
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4.1.1.7 Estudio en la dependencia de la naturaleza quimica y fisica de los pigmentos y
colorantes en la calidad y procesabilidad de los concentrados de color basados en PET. Universidad
EAFIT. Mauricio Mejia Gomez, Colombia 2017

Este trabajo de maestria de profundizacion se enfoca en validar las posibles influencias de
las sustancias que dan color (pigmentos), las propiedades y la procesabilidad con el vehiculo PET. En
este desarrollo se realizan geometrias de torque a diferentes muestras y componentes, para

predecir su comportamiento en el proceso de extrusion.

El proyecto aborda varios aspectos clave, como las caracteristicas de los Concentrados de
Color de PET, describiendo las propiedades fisicas y quimicas de los concentrados de color a base de

PET, y cédmo estas propiedades influyen en su calidad y procesabilidad.

Se profundiza en la quimicay la fisica de los pigmentos y colorantes utilizados en los
concentrados de color, explicando cdmo sus propiedades especificas pueden afectar a calidad y
procesabilidad. Se habla de los métodos experimentales, llevando a cabo la investigacion,
incluyendo las técnicas de andlisis utilizadas y las muestras estudiadas. Ademas, esta investigacidon
podria tener aplicaciones significativas en la mejora de los procesos de produccion de concentrados
de color de PET, lo que podria beneficiar a la industria en términos de eficiencia y calidad del

producto final.

4.1.2 Tesis Internacionales
4.1.2.1 Pigmentos Multifuncionales sostenibles con estructura pirocloro y perovsquita.
Universidad Jaume |. Maria Fortufio Morte. Espaiia. 2022.
En este estudio se buscd la necesidad de investigar la evolucion de materiales donde
se pueda obtener productos sostenibles, en este caso se investigd sobre aplicaciones en la industria

plastica y cerdmica donde se involucraron pigmentos inorganicos.
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Con la necesidad de innovar en el mercado tan competitivo que se esta viviendo
actualmente es importante que se crean nuevas tecnologias sobre todo en este tipo de industrias

donde la demanda requiere de productos nuevos que cubren varios campos de la industria.

Se presenta la necesidad imperante de abordar la problematica de los residuos pldsticos,
enfocandose en el reciclaje del PET como una medida esencial para mitigar la contaminacion

ambiental y promover la economia circular.

Se describe en detalle la infraestructura y el proceso de reciclaje planificado, desde la
recoleccion y seleccién de residuos plasticos hasta la obtencion de resinas de PET de alta calidad
aptas para su reutilizacion en la industria. Se examinan las perspectivas de mercado para las resinas
de PET recicladas, identificando a los potenciales compradores y destacando la creciente demanda

de productos reciclados en la industria.

Se aborda la tecnologia necesaria para llevar a cabo el proceso de reciclaje, incluyendo los
equipos requeridos, la logistica operativa y los recursos humanos necesarios para garantizar una
produccién eficiente. Se evallan los posibles efectos ambientales de la planta de reciclaje propuesta
y se proponen estrategias para minimizar y gestionar de manera efectiva estos impactos,

asegurando la sostenibilidad y responsabilidad ambiental del proyecto.

Se presenta un andlisis detallado de los costos de inversidn, los gastos operativos, las
proyecciones de ingresos y los indicadores financieros clave, demostrando la viabilidad financiera del
proyecto. Se identifican los posibles riesgos asociados al proyecto, y se proponen estrategias de

mitigacidn para garantizar el éxito y la rentabilidad a largo plazo del negocio.
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4.1.2.2 Aplicacion de LEAN MANUFACTURING para incrementar la productividad en el
area de produccion de masterbatch en el sector de plastico. Universidad Nacional del Callao. Karla
Leonor Huilmasco Zanca, Antonio ltusaca Sinti, Jonathan Medina Trejo. Peru. 2022.

En la nueva era digital, las aplicaciones industriales son de gran aporte para la mejora de
diferentes procesos, una de estas es la filosofia del LEAN MANUFACTURING, que tiene como base
incrementar la productividad eliminando procesos innecesarios. En el desarrollo de este proyecto se
aplica esta teoria para mejorar la productividad del sistema de coloracién masterbatch en la

industria plastica.

Muchas empresas que buscan ser competitivos siguen en la busqueda de ser dptimos con su
portafolio de productos, tiempos de entrega y buenos estdndares de calidad. Para cubrir todas estas
necesidades el proyecto busca que el proceso de produccién del masterbatch se maximice
reduciendo los costos de productividad, eliminando desperdicios y que todo el proceso sea una linea

continua sin sobresaltos hasta realizar la entrega al cliente.

La filosofia del LEAN MANUFACTURING es una herramienta realmente poderosa que bien
aplicada no solo mejora el proceso de produccion el proceso masterbatch si no toda la ruta de

trabajo de cualquier empresa.

4.1.2.3 Obtencion de masterbatch de Polietileno de alta densidad (HDPE) y Polietileno de
baja densidad (LDPE) a partir de la Cochinilla (Dactylopius coccus). Universidad de Guayaquil.
Acosta Bello Mauro Ernesto, Pincay Andrade Katiuska Lucia. Ecuador. 2019.

Este proyecto presenta una forma de fabricacidon del masterbatch utilizando como aditivo o
pigmento una materia prima denominada La Cochinilla, la cual se conoce como un insecto que

pertenece a una variedad de plantas.
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Imagen 4
Cochinilla (Dactylopius Coccus).

(Fuente: Opinidn 2023)

Con la extraccién de esta materia prima se aplicaron diferentes procesos como ensayos,
pruebas de colorimetria, electrénica de barridos y muestras. La implementacion de estos colorantes
se realizo sobre el polietileno de alta densidad (HDPE) y de baja densidad (LDPE). Con la aplicacién a
estos productos se evalla el comportamiento de la mezcla y se determinan los costos de

produccion.

Por otra parte, también se considera que con la inclusién de la Cochinilla permitira que en el
proceso de fabricacidn no se generen demasiadas emisiones de estos materiales y disminuya el

material particulado, dejando como consecuencia que sea un producto de baja contaminacion.

Es interesante que se puedan aprovechar los recursos naturales y con la extraccién de esta
planta se pueda innovar en la fabricacion de los pigmentos, dando alternativas de produccién para la

industria del plastico.

4.1.2.4 Proyecto de inversidn para la instalacion de una fabrica de preformas de PET.
Universidad Nacional de Lujan, Flavio Cesar Taretto, Argentina 2020

Para este proyecto se aplicd un estudio del mercado para los envases plasticos que
contenian alimentos y bebidas y que se encuentra en crecimiento importante a nivel mundial. La

empresa emplea desde su proceso de fabricacién tamafos de pellet de material plastico proveniente
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de la industria petroquimica como son las preformas y envases que se entregan a embotelladoras. El
mercado de preformas de varios tamafios y pesos a nivel nacional tiene un aproximado de 126.759
toneladas anuales y el proyecto pretende abarcar una demanda de 9.476 toneladas anuales, es decir

un 7,5%.

La estrategia de mercadeo y comercial se basa en la captacion de productos a precios
cercanos o iguales a la competencia, pero levemente inferiores a los lideres de mercado. Para su
posicionamiento y conocimiento del proyecto se prevé un presupuesto para participacion en

exposiciones de empaque y publicidad en revistas técnicas y especializadas del sector.

4.1.2.5 Estudio de prefactibilidad para la instalacion de una planta de reciclaje parala
fabricacion de resinas de PET a partir de residuos de plastico. Universidad de Lima, Stefany Pierina
Bejar Sanchez, Perd 2019

Esta prefactibilidad tiene por objetivo realizar un estudio preliminar para la puesta en
marcha de una planta de reciclaje para la resina polietileno tereftalato (PET) a partir de residuos
plasticos que se encuentran en los botaderos de basura, donde se busca reducir el impacto en el
medio ambiente y que generan los desechos urbanos como son las (Botellas, tapas, bidones entre
otros); y donde se pueda generar y crear un precedente en el pais para nuevas iniciativas pro
ambientalistas. En tal objeto se han realizado las investigaciones necesarias en base a los
conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria industrial y plasticos para determinar la

viabilidad y rentabilidad del proyecto.

Se presenta la necesidad de abordar la ascendencia de acumulaciones de residuos plasticos,
especificamente PET, y la importancia de establecer una planta de reciclaje para la obtencién de
resinas de alta calidad y valor comercial a partir de estos residuos. Por otra parte, se describe la
infraestructura, capacidad de produccidn prevista, tecnologia a utilizar y el proceso de reciclaje de
PET, desde la recoleccién y separaciéon de residuos hasta la obtencidn de resinas de calidad aptas

para su reutilizacién en la industria. Se realiza un analisis donde se examina la demanda vy las
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tendencias del mercado para resinas de PET recicladas, identificando a los potenciales clientes,

oportunidades de exportacion y posibles barreras de entrada.

Se detalla la tecnologia necesaria para llevar a cabo el proceso de reciclaje, incluyendo
equipos, maquinaria y recursos humanos, asi como las normativas y estandares de calidad

aplicables,

Se evallan los posibles efectos ambientales de la planta de reciclaje y se proponen medidas
para mitigarlos y garantizar la sostenibilidad del proyecto, en cuanto al aspecto econémico se
analizan los costos de inversion, los gastos operativos, los ingresos proyectados y los indicadores
financieros clave para determinar la viabilidad financiera del proyecto y se evaluaron los posibles
riesgos asociados al proyecto y se proponen estrategias de mitigacidén para asegurar el éxitoy la

rentabilidad del negocio.

4.1.2.6 Coloracidon de tejas de caucho y plastico reciclado y su respuesta opto-térmica.
Universidad de Costa Rica. Maria Paz Sanchez Amono, Halimi Cristina Sulaiman, Noelia Liliana
Alchapar, Rosana Gaggino, Erica Norma Correa Cantaloube. Argentina 2021.

En este articulo se evaltuan distintas opciones y técnicas para fabricar tejas coloreadas a
partir de caucho y polietileno reciclado, también evaltdan su rendimiento energético. La metodologia

de ensayo les permitid desarrollar varias férmulas iddneas y resistentes para estos dos materiales.

Se utilizaron en la primera etapa oxido con pintura en colores rojo, amarillo, verde y azul
aplicados en probetas en formula original; en su segunda etapa se afiadié el 10% de 6xidos como
amarillo, rojo, verde y azul. Y como etapa tres se afiadieron cantidades entre el 5y 10% del mismo
material con material original (Blanco o verde). Se concluye que los ensayos sirven para determinar
compatibilidad entre la materia primay logra reducir su indice y destino final a un botadero de

basura.
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4.2 Marco Teérico

Actualmente todos los productos de plastico son determinados por su forma y color, estas
caracteristicas fisicas se configuran por su estructura quimica para estructurar su composiciony el
color que lo identifica en el cual se aplica la inclusidon de pigmentos o aditivos. Es ahi donde es
importante mencionar que para obtener la coloracién deseada requiere de 3 pasos importantes

tales como: seleccién del colorante, dispersién y dilucion del masterbatch como proceso final.

4.2.1 Informacion Nacional

4.2.1.1 ¢{Qué son los pigmentos?

Los pigmentos son particulas de naturaleza organica o inorgdnica, son insolubles y se
agregan a la base polimérica (resina o matriz) para darle un color especifico al plastico. Los
pigmentos de naturaleza organica son dificiles de dispersar y tienden a formar aglomerados
(aglomeraciones de particulas de pigmento). Estos aglomerados pueden provocar manchas y puntos
en el producto final, en cambio los pigmentos inorganicos se dispersan mas facilmente en la resina o

matriz. Las familias de pigmentos se clasifican en:

® Pigmentos organicos

Pigmentos inorgdnicos

Negros de humo
e Pigmentos blancos
e Pigmentos de efectos especiales

® Pigmentos de aluminio y Otros pigmentos

¢Como se identifica un pigmento?

e Composicidén quimica

e Colorindex o indice de color (ejemplo: Pigmento rojo 48:2)
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Caracteristicas colorimétricas o delta de color (uno de los sistemas mas avanzados
en la medicion colorimétrica es el sistema L*a*b*)
Nombre comun del pigmento (ejemplo, se le conoce también como negro de humo,

negro marfil, negro vifia o negro de carbono).

Propiedades que se deben tener en cuenta para la seleccion de los pigmentos:

Estabilidad Térmica: Es la resistencia que tiene el pigmento a la temperatura sin que
cambie de tono de manera significativa.

Toxicidad: La cantidad de metales pesados en la fdrmula o material peligroso que
pueda afectar la salud de los usuarios.

Poder tintdreo o tintorial: La capacidad que tiene un pigmento para acentuar el
color en los materiales deseados, esto depende de la composicién quimica del
pigmento y de su concentracién como se encuentra en la naturaleza.

Dispersion: El grado que tiene un pigmento de poder romper su particula interna y
dar una buena homogenizacién en el producto final.

Maticidad o brillantez: Caracteristica que se observa en un objeto moldeado su
aspecto es brillante porque refleja una gran cantidad de iluminacidn al observador y
si el objeto es mate es porque no brilla.

Resistencia a acidos o alcalis: Propiedad que se determina con la resistencia de un
pigmento en distintos medios de pH. Si las medidas estan por debajo de pH 7.0
significan pigmentos son acidos, si las medidas estan por arriba de 7.0 significan
pigmentos basicos o alcalinos.

Resistencia a la intemperie o envejecimiento: La exposicién a la luz solar y algunas
luces artificiales afectan la vida util de los productos plasticos. Es necesario

protegerlos con aditivos o absorbedores UV, adicional para evaluar su resistencia a


https://tesis.edu.red/monografias/D5D8ABA5003691704FEC95AB9CCA74FB.html
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la intemperie se utilizan pruebas aceleradas al aire libre o en hornos de
envejecimiento, fadeometria y Cycle WOW 119.

Solidez a la luz: Es una medida que los fabricantes relacionan en las fichas técnicas
del pigmento y es la solidez del color que puede tener a lo largo de un periodo de
tiempo, mide el cambio de color de los plasticos cuando se utilizan en aplicaciones

de interior.

La seleccién de pigmentos para plasticos utilizados en aplicaciones de interior depende de:

Tipo de polimero (resina o matriz)

Concentracién del pigmento (%)

Presencia de diéxido de titanio (normalmente acelera la decoloracién)
Solidez a la luz requerida

Condiciones de servicio

Superficie del articulo

Procesamiento del historial de calory

Paquete de estabilizacion

Deformacion/nucleacién: Los dos factores que determinan las propiedades finales de un

articulo plastico son el grado de cristalinidad y velocidad de cristalizacion. Los pigmentos organicos

influyen en estos parametros durante la fase de enfriamiento del procesamiento del plastico.

Particularmente en el moldeo por inyeccidon de HDPE. Esto puede resultar en:

Estabilidad mecanica reducida
Impacto en la estabilidad dimensional
Pandeo

Contraccion

32
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La transparencia se obtiene reduciendo el tamario de las particulas y el porcentaje de

pigmento lo mas minimamente posible.

Efecto de la dispersion en la transparencia: El proceso de dispersion puede influir en la
transparencia. Implica romper aglomerados de particulas en particulas primarias individuales. Sin
embargo, las particulas primarias no se dividen mediante el proceso de dispersién. Todo lo que se
puede hacer es aprovechar al maximo el tamafio de particula original del pigmento. Una buena

dispersién maximizara la transparencia de una particula pequefia.

Medicién de la transparencia: Su método de evaluacidn es aplicando el recubrimiento sobre
una tabla de contraste en blanco y negro y midiendo la diferencia de color. Cuanto mayor sea la

diferencia de color, mayor sera la transparencia.

4.2.1.2 Tipos de pigmentos inorganicos

Los pigmentos inorganicos, también denominados minerales porque algunos se encuentran
en la naturaleza y son menos intensos o su poder tintéreo es menor que los colores orgdnicos y dan
una coloracién bastante opaca. Los colores obtenidos de los pigmentos inorganicos son muy
estables a la temperatura, a la luz, resistencia a la intemperie y a los quimicos. A continuacion, se
mencionan los diferentes tipos de pigmentos inorgdnicos que se pueden encontrar y procesar a nivel

industrial:

e Didxido de Titanio rutilo

e Dioxido de Titanio anatasa
e Sulfuro de Zinc.

e Oxido de zinc

® Negro carbdn



Oxido de hierro

Hierro azul

Pigmentos ultramarinos

Verde 6xido de cromo

Oxidos de metales mezclados

Cromatos de plomo y Molibdatos de plomo
Pigmentos de cadmio

Pigmentos de efecto

Pigmentos metalicos

Los Pigmentos inorgdnicos son denominados aquellos aditivos que se usan para ser
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aplicados para generar colores vivos, brillantes y tonos de alto impacto, por lo que, a nivel industrial

comunmente es utilizado para productos como envases, recipientes, tapas, botellas, y otros servicios

de gran flujo en el mercado. En las siguientes imagenes se presentan las diferentes familias de

pigmentos inorganicos, con sus propiedades coloristas, de resistencia y donde se pueden utilizar.

Tabla 1
Pigmentos Violetas

Principales polimeros en

Familia Propiedades Coloristas Propiedades de resistencia
los que se utiliza
® Buenasolidez al
calor, laluzyla
Dioxazina Alta intensidad de color migracion. PVC, PS, LDPE, HDPE, PP

Quinacridona

e Resistenciaala
intemperie media
® Buenasolidez al
calor, laluzyla
migracion.
alta, rojo azulado y e Intemperismo de
violeta. bueno a excelente,
particularmente en
la reduccion de

Fuerza de color media a

TiO2

PVC, HDPE, PP

Fuente (Pigments for Plastics 2018)

En la tabla 1 se observa los tipos de pigmentos de color violeta con sus propiedades

fisicas y mecdnicas y sus principales aplicaciones; este tipo de pigmento es utilizado cominmente
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en la fabricacion y produccidn de envases plasticos, de consumo y juguetes.

Tabla 2
Pigmentos Verdes

Principales polimeros en
Familia Propiedades Coloristas Propiedades de resistencia
los que se utiliza

® Buenasolidez al
calor,laluzyla
Ftalocianina Alta intensidad de color migracion. PS, PVC, LDPE, HDPE, PP,
e Envejecimientode ags
bueno a excelente

Fuente (Pigments for Plastics 2018)

La tabla 2 nos muestra las caracteristicas y propiedades de los pigmentos verdes, estos son
utilizados industrialmente para generar color en productos de envases plasticos, empaques para
productos alimenticios, recipientes para el cuidado personal y productos quimicos. Este tipo de
pigmento también es bastante utilizado en productos de jardineria y otros accesorios, debido a que
tiene gran variedad de tonos que permiten versatilidad en la aplicacién de los productos que se
fabrican. Algunos productos de construccién son fabricados con plasticos, como tuberias,
revestimientos y accesorios, pueden llevar pigmentos verdes, especialmente cuando se busca una

apariencia estética o tematica relacionada con la sostenibilidad.

Tabla 3
Pigmentos rojos

Familia Resistencia al calor Resistencia al clima Otras propiedades

C! p.lgmento. rojo 101 hasta 300°C excelente disponible en forma
(Oxido de hierro) opaca a transparente

la estabilizacién con

aumentado por la .
P vidrio soluble durante la

Cl pigmento rojo 104 estabilizacion con vidrio
.p & ) . 140 a 300°C produccién aumenta la
(Pigmento de fase mixta) soluble durante la . .
-, resistencia a la
produccion . -
intemperie
C.l. Pigmento rojo 29 hasta 200°C excelente tono rojo muy azulado

(Pigmento ultramarino)

Fuente (Pigments for Plastics 2018)

La tabla 3 muestra los pigmentos rojos con todas sus caracteristicas, resistencia al
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clima, calor y propiedades fisicas, sus aplicaciones abarca gran versatilidad para la industria del

plastico, es uno de los pigmentos mas importantes por su tonalidad y la utilidad que se le da en el

el sector manufacturero es de gran magnitud. Es aplicado para productos estéticos, accesorios de

moda, envases farmacéuticos, articulos deportivos, envases etc.

Tabla 4
Pigmentos azules

Familia

Resistencia al calor

Resistencia al clima

Otras propiedades

Cl pigmento azul 29

(Pigmento ultramarino)

Cl pigmento azul 28

(6xido metdlico)

Cl pigmento azul 36

(6xido metdlico)

300 a 400°C

hasta 1000°C

hasta 1000°C

aumentado por la
estabilizacién con vidrio
soluble durante la

produccion

Resistencia a los acidos
mejorada mediante
tratamiento de
superficie.

buena solidez a la luz

excelente dispersabilidad

Fuente (Pigments for Plastics 2018)

En la tabla 4 se muestran las propiedades de los pigmentos azules sometidos a temperaturay

otras propiedades. La forma especifica de aplicar los pigmentos azules puede variar segun el tipo de

pldstico, el proceso de fabricacién y la aplicacion del producto. Se pueden adquirir masterbatch

azules, y estos se mezclan con el plastico durante el proceso de fabricacién. Las aplicaciones de estos

pigmentos se aplican para envases, empaques para belleza, accesorios etc.



Tabla 5
Pigmentos violetas

Familia

Resistencia al calor

Resistencia a la luz

Otras propiedades

Cl Pigmento Violeta 15
(Pigmento ultramarino)

Cl Pigmento Violeta 16
(Violeta de manganeso)

hasta 250 2C

hasta 300 2C

Excelente

Bien

Resistencia a los acidos
mejorada por el
tratamiento de la
superficie.

En la tabla 5 el pigmento violeta se conoce como un concentrado de color inorgdnico muy

Fuente (Pigments for Plastics 2018)

utilizado, tiene buena capacidad térmica resistiendo temperaturas de hasta 300 Celsius, tiene
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bastante compatibilidad con muchos tipos de polimeros, tiene buena capacidad de resistira la luz y

a la intemperie y sus aplicaciones van desde envases, recubrimientos y otros.

Tabla 6
Pigmentos verdes

Familia

Resistencia al calor

Resistencia a la luz

Otras propiedades

Pigmento Verde 17
(Verde 6xido de cromo)

C.l. Pigmento Verde 19
(Oxidos metalicos mixtos
a base de cobalto)

Cl Pigmento Verde 26
(Oxidos metalicos mixtos
a base de cobalto)

Cl Pigmento Verde 50
(Oxidos metalicos mixtos
a base de cobalto)

1000°C

300 a 1200°C

300 a 1200°C

300 a 1200°C

Excelente

Excelente

Excelente

Excelente

Altamente abrasivo

Fuente (Pigments for Plastics 2018)

En la tabla 6 estdn los pigmentos verdes, con resistencias al calor de hasta 1200 grados

Celsius, posee buenas propiedades fisicoquimicas, también es un pigmento con caracteristicas del

tipo abrasivo y es conocido cominmente por su resistencia a la decoloracidn y corrosion, se aplica

en bastantes polimeros por su tonalidad, por lo que se usa bastante para envases o recipientes

farmacéuticos, botellas, productos deportivos o recubrimientos.
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Tabla 7
Pigmentos amarillos

Principales
Familia Propiedades Coloristas Propiedades de resistencia polimeros en los

que se utiliza

e Buenasolidez al calor, laluzyla PS, PP, LDPE, HDPE,
migracion.
e Buenasolidez.

Intensidad del color media a

Antraquinona .
alta, transparencia.

PMMA, PC, PBT,

PET
. Alta intensidad de color,
P!gmentos amplia gama de tonos y e buenasolidez al calor, laluzy la PVC, LDPE, HDPE,
diazo opacidades. migracién Intemperizacién media a PP PS. HDPE
buena T

e  Excelente solidez al calor,
la luz y la migracion.

e  Excelente intemperismo, PVC, PS, LDPE,
particularmente a baja

Color medio a alto, fuerza,
Isoindolinona verdoso, amarillo rojizo y

naranja. concentracién y reduccién HDPE, PP
de TiO2.
Sales ® Buenasolidez al calor, laluzyla
Fuerza de color media migracion. PVC, LDPE, HDPE,

monoazoicas . .
e  Baja meteorizacion PP, PS
’

Fuente (Pigments for Plastics 2018)

La tabla 7 muestra los pigmentos amarillos que tiene diferentes tipos de presentaciones,
tiene una gama amplia de tonalidades debido a que puede ajustarse mediante su estructura
quimica, sus aplicaciones se encuentran en productos para cocina, accesorios de belleza, envases y

productos de empaque.



Tabla 8
Pigmentos naranjas
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Familia

Propiedades Coloristas

Propiedades de

resistencia

Principales polimeros en

los que se utiliza

Benzimidazolona

Dicetopirrolopirrol (DPP)

Isoindolinona

Alta saturaciony
opacidad.

Tono muy puroy
brillante, alta intensidad
cromatica, amplia gama

de matices y opacidades.

Color medio a alto,
fuerza, verdoso, amarillo
rojizo y naranja.

Buena solidez al
calor, laluzyla
migracion.
Meteorizacién
media

Solidez al calor, a la
luz y a la migracion
de buena a
excelente

Los rojos muestran
una resistencia a la
intemperie de
buena a excelente

Excelente solidez al
calor, laluzyla
migracién.
Excelente
intemperismo,
particularmente a
baja concentracién
y reduccién de
TiO2.

PVC, PS, LDPE, HDPE, PP,
ABS

PVC, PS, LDPE, HDPE, PP

PVC, PS, LDPE, HDPE, PP

Fuente (Pigments for Plastics 2018)

En la tabla 8, los pigmentos naranjas son concentrados de color que tiene una gran variedad

debido a que puede proporcionar diferentes colores vibrantes y atractivos, tienen bastante

luminosidad y son resistentes al calor, pueden combinarse con otro tipo de pigmentos y generar

nuevas gamas de colores, sus aplicaciones van desde envases hasta productos o recubrimiento para

la construccidn, jardineria y productos de belleza.
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Tabla 9
Pigmentos marrones

Principales polimeros en
Familia Propiedades Coloristas Propiedades de resistencia
los que se utiliza

e Buenasolidez al

Alta intensidad de color, calor, laluzyla
Pigmentos diazo amplia gama de tonos y migracion. PVC
opacidades. e Intemperizacidn

media a buena

Fuente (Pigments for Plastics 2018)

En la Tabla 9, los pigmentos marrones tienen amplia gama de tonalidades, estdn compuestos
por una estructura quimica con diferentes aplicaciones, su color mas estable con una serie de
intensidades y combinaciones. Son estables al calor y resistentes a la luz debido a que se someten a
muchos procesos quimicos con altas temperaturas. Sus aplicaciones estdn fabricadas como muebles

de plastico, juguetes, utensilios de cocina, tuberias, revestimientos etc.

Tabla 10
Pigmentos azules

Principales polimeros en
Familia Propiedades Coloristas Propiedades de resistencia
los que se utiliza

® Buenasolidez al
calor, la luzy la PVC, PS, LDPE, HDPE, PP,
migracién.

e Buena solidez.

Intensidad del color
Antraquinona media a alta,

transparencia. PET

® Buenasolidez al
calor, laluzyla
Ftalocianina Alta intensidad de color migracion. PVC, LDPE, HDPE, PP, ABS,
e Envejecimiento de PA, PET
bueno a excelente

Fuente (Pigments for Plastics 2018)

La tabla 10 muestra nuevamente los pigmentos azules tipo antroquinona y ftalocianina, con
intensidades altas y propiedades fisicas de gran resistencia, se usa bastante para crear envases mas
atractivos, componentes para electrodomésticos como licuadoras, carcasas con disefios exclusivos

llamativos, partes interiores y exteriores para vehiculos y muchas aplicaciones mas.



Tabla 11
Pigmentos rojos
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Familia

Propiedades Coloristas

Propiedades de resistencia

Principales
polimeros en los

que se utiliza

Antraquinona

Lago Bona

Pigmentos diazo

Diketo pyrrolo
pyrrole (DPP)

Lago naftol

Quinacridona

Intensidad del color media a
alta, transparencia.

Alta intensidad de color,
tono puro.

Alta intensidad de color,
amplia gama de tonos y
opacidades.

Tono muy puro y brillante,
alta intensidad cromatica,
amplia gama de matices y
opacidades.

Alta intensidad de color,

tono puro.

Color medio a alto,
intensidad, rojo azulado y
violaceo.

® Buenasolidez al calor, laluzyla
migracién.

e Solidez a la intemperie de buena a
excelente

®  Baja resistencia al calory a la luz.
e  Buena migracién

® Buenasolidez al calor, laluzyla
migracién.
® Intemperizacién media a buena

o Solidez al calor, a la luz y a la migracidn
de buena a excelente

e  Los rojos muestran una resistencia a la
intemperie de buena a excelente

e Buenasolidez al calor y a la migracién.
e Bajasolidez a laluz

e Buenasolidez al calor, laluzyla
migracion.

® Intemperismo de bueno a excelente,
particularmente en la reduccion de
TiO2

PS, PP, LDPE,
HDPE

PVC, PS, LDPE,
PP
PVC, PS, LDPE,

HDPE, PP

PVC, LDPE,
HDPE, PP, PS

PVC, PS, LDPE

PVC, HDPE, PP,
PS, LDPE, PA

Fuente (Pigments for Plastics 2018)

En la Tabla 11 los pigmentos rojos tienen diferentes familias, con propiedades coloristas de

gran variedad, son muy resistentes al calor y a la luz, sus aplicaciones estan desde contenedores

pldsticos, envases, carcasas, componentes para electrodomésticos, cosméticos, carpetas y boligrafos

entre otros.
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Tabla 12
Pigmentos violetas

Principales polimeros en
Familia Propiedades Coloristas Propiedades de resistencia
los que se utiliza

e Buenasolidez al
calor, laluzyla

Dioxazina Alta intensidad de color migracion. PVC, PS, LDPE, HDPE, PP
e Resistenciaala
intemperie media
e Buenasolidez al
calor, laluzyla
Fuerza de color media a migracion.
i id Ita, roj lad e Int i d
Quinacridona a. a, rojo azulado y ntemperismo de PVC, HDPE, PP
violeta. bueno a excelente,

particularmente en
la reduccion de
TiO2

Fuente (Pigments for Plastics 2018)

La tabla 12 presenta nuevamente los pigmentos violetas, donde muestra sus propiedades
coloristas y dos principales familias de quimicos como son la dioxacina y la quinacridona, las dos
tienen buena resistencia al calor, a la intemperiey a la luz, es usado en varias aplicaciones, se puede
encontrar en productos como tapas para envases, en juguetes, con colores vibrantes y atractivos, en
accesorios decorativos con fines estéticos, recipientes de almacenamientos, productos para oficinas

como esferos, organizadores entre otros.

Tabla 13
Pigmentos verdes

Principales polimeros en
Familia Propiedades Coloristas Propiedades de resistencia
los que se utiliza

® Buenasolidez al
calor, la luzy la PS, PVC, LDPE, HDPE, PP,
migracién.

e Envejecimiento de
bueno a excelente

Ftalocianina Alta intensidad de color
ABS

Fuente (Pigments for Plastics 2018)

En la tabla 13. Y por ultimo se tienen a los pigmentos verdes con propiedades fisicas con alta
intensidad de color, buena solidez, buena resistencia al calor y la intemperie, sus aplicaciones se ven

en productos de belleza, articulos para oficina, productos para construccion etc.
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4.2.1.3 Tipos de pigmentos organicos

Los pigmentos organicos vienen en forma de polvo y se derivan del petrdleo, tienen una
amplia gama de familias quimicas, se pueden conseguir con diferentes resistencias a la temperatura
y cubren un amplio espectro de propiedades. Se utilizan para aplicaciones y productos que necesitan
un alto poder colorante y una gran variedad de tonos brillantes. Podemos distinguir tres categorias

principales de pigmentos orgdnicos:

e Policiclico
® Azo (Monoy Di-)

e complejos metalicos

Para cada categoria, estan disponibles pigmentos cldsicos y de alto rendimiento. Las
prestaciones del pigmento dependen de estructuras quimicas, propiedades de la superficie,

cristalinidad, tamafio de particula y distribucién de tamafio.

En las siguientes imdagenes se presentan las diferentes familias de pigmentos organicos, con

sus propiedades coloristas, de resistencia y donde se pueden utilizar.

4.2.1.4 Principales tipos de pigmentos con efectos especiales

La adicidn de pigmentos de efectos especiales a los plasticos permite a los formuladores,
evocar calidad, durabilidad, lujo, tradicidn, impartir una dimensiéon emocional al producto, reforzar
la marca y la diferenciacién, proporcionar al material una apariencia sofisticada, elegante o atractiva.

Entre estos pigmentos tenemos:

® Pigmentos nacarados: Imparten un brillo nacarado o metalico a los productos a los
gue se aplican.

e Pigmentos de interferencia: Producen colores cambiantes segun el angulo de la luz y
la perspectiva del espectador. Crean un efecto iridiscente y se utilizan a menudo en

pldsticos.


https://polymer-additives.specialchem.com/selectors/c-pigments-special-effect-pigments
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® Pigmentos termocrdmicos: Exhiben cambios de color reversibles en rangos de
temperatura de transicién especificos, lo que es Util para aplicaciones como envases
de alimentos y productos farmacéuticos.

e Pigmentos fosforescentes: Son los que pueden absorber y almacenar energia
luminosa y luego emitirla lentamente en la oscuridad, creando un efecto que brilla
en la oscuridad.

® Pigmentos cromaticos: Cambian de color segun el angulo de visién y el angulo de luz
incidente. Crean un efecto de cambio de color y se utilizan en diversas aplicaciones.

e Pigmentos fluorescentes: Los pigmentos fluorescentes y los pigmentos conductores
de luz tienen propiedades intrinsecas de captacién de luz. Recogen la luz del dia a lo
largo del borde y la remiten con mayor intensidad, produciendo un efecto brillante
que brilla en la oscuridad.

® Pigmentos fotocromaticos: Cambian de incoloros a muy coloreados cuando se
exponen a la luz ultravioleta (como la luz solar) y revierten cuando se eliminan de la

radiacion.

4.2.1.5 Principales Tipos de aditivos de procesamiento

La incorporacion de aditivos funcionales o de procesamiento a los plasticos permite a los
transformadores tener una buena ventana de procesamiento en el proceso, es decir solucionar
problemas en el moldeo, defectos en las piezas, generar proteccion al plastico y al contenido y evitar
degradacidn de la resina por altas temperaturas. Aqui se muestran algunos aditivos mas utilizados

en el procesamiento del PET.

o Agentes de Flujo: Los agentes de flujo se utilizan para mejorar la fluidez y la

procesabilidad del PET durante la extrusion. Reducen la viscosidad del polimero
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fundido, lo que facilita la produccidn de peliculas, laminas, envases, preformasy
fibras mas uniformes.

e Estabilizadores Térmicos: Los estabilizadores térmicos ayudan a prevenir la
degradacion del PET durante el procesamiento a altas temperaturas, como la
extrusion o la inyeccién. Esto garantiza la calidad del producto final y evita la
formacidén de impurezas.

e Antioxidantes: Los antioxidantes protegen el PET de la degradacién causada por la
exposicion a la luz, el oxigeno y el calor durante el procesamiento y el
almacenamiento. Ayudan a mantener la resistencia y la apariencia amorfa del PET.

® Agentes Antiestaticos: Los agentes antiestaticos evitan la acumulacion de
electricidad estatica en el PET, lo que puede atraer polvo y particulas no deseadas.
Esto es especialmente util en aplicaciones de peliculas y envases.

® Agentes de Desmoldeo: Los agentes de desmoldeo facilitan la extraccion de piezas
moldeadas de las cavidades de las herramientas de inyeccion. Esto asegura una

liberacién suave y evita danos en las piezas.

4.2.1.6 {Qué es Masterbatch?

El masterbatch se conoce como una mezcla concentrada de pigmentos quimicos, esta
mezcla por lo general tiene diferentes tipos de presentacion, en forma de pellets, tipo botén o
redondos. Este pigmento se implementa para poder darle color a los productos pldsticos que se
fabrican por medio de procesos de transformaciéon como son inyeccion, soplado, extrusion,
laminado y otras formas. En la siguiente imagen podemos visualizar una forma bdasica del

masterbatch (Setas 2004).

Sordo (2013), (p.46), describe al masterbatch, como “un sistema de coloracion y aditivacion

de polimeros mediante la dosificacidn de un concentrado de colorantes, pigmentos y/o aditivos
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dispersados en la matriz polimérica. Mezclado con el polimero base durante el proceso de

transformacidn, lo colorea y/o le confiere propiedades especificas”.

Imagen 5
Pigmento Masterbatch

(Fuente: Setas 2004)

Los beneficios de las propiedades obtenidas por el masterbatch son las siguientes:

e Mejora el rendimiento de los productos plasticos.

® Proteccidn de la degradacién por la luz y el calor de los productos envasados.
e Mejores propiedades dpticas.

e Mejor apariencia de la pelicula y otros procesos.

® Mejor procesabilidad de los plasticos.

® Proporciona el color que se ofrece al cliente.

En la industria plastica se denomina al pigmento Master Batch, como un aditivo para
polimeros revolucionario, debido a que posee diferentes ventajas en cuanto a procesos técnicos de
fabricacion, puede ser bajo en contaminacidn si se trabaja de forma adecuada, y es bastante

rentable para las empresas que basan su nicho de mercado en la produccién de productos plasticos.
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Los aditivos o pigmentos que sirven para dar color a los productos plasticos se dividen en
dos grandes familias, tales como organicos e inorganicos, cada familia de estos pigmentos posee
propiedades que determinan su funcionalidad. Neomatique (2023) menciona que “Los pigmentos
organicos provienen de plantas y animales. Por su parte, los pigmentos inorganicos se elaboran con

minerales, tierras y arcillas”.

Los pigmentos inorganicos poseen una composicidon basada en metales, caso de los dxidos y
sulfuros de metales pesados como titanio, zinc, hierro, cadmio y cromo. (Mexpolimeros) determina
gue “La forma mas sencilla de clasificar los pigmentos inorganicos es dividirlos en tres clases:
pigmentos blancos (principalmente basados en diéxido de titanio TiO2), pigmentos negros (CB) y

pigmentos coloreados”.

Los pigmentos inorgdnicos se caracterizan por generar un efecto de opacidad en su
aplicacion, al ser fuertes en su estructura son bastante resistentes para someterse en ambientes de
intemperie, también poseen buena rigidez a productos quimicos, la clasificacién de los pigmentos
inorgdnicos se compone en su gran mayoria por un proceso de calcinacién, donde se exponen a
temperaturas comprendidas entre los (700 a 900° C), esto permite que sean altamente resistentes al
calor comparados con otro tipo de polimeros. Las propiedades de dureza que otorga el pigmento
inorgdnico y otras caracteristicas fisicas definen este aditivo no solo como colorante para identificar

el producto, sino también como un compuesto que se adhiere homogéneamente al acabado final.

4.2.1.7 Analisis PESTEL

Es una metodologia utilizada por las empresas y que aplica factores externos como el
politico, econdmico, social, tecnolégico, ecoldgico y legal, la cual le permite a una empresa conocer
su anadlisis y entorno estratégico, en este sentido se determina cudles son las amenazas que ponen
en riesgo su estabilidad y futuro del negocio. Por otro lado, se puede encontrar oportunidades que

deberia aprovechar para obtener una ventaja competitiva en el mercado frente a sus competidores.


https://economipedia.com/definiciones/amenazas-de-una-empresa.html
https://economipedia.com/definiciones/oportunidades-de-una-empresa.html
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Imagen 6
Andlisis PESTEL

=
pL

-
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(Fuente: Myriam Quiroa 2020)

4.2.1.8 Método de la ruta critica (CPM)

Este tipo de método permite identificar, planificar y realizar seguimiento a las tareas o rutas
criticas dentro de un proyecto, se visualiza la creacidon de dependencias de tareas, el seguimiento,
trazabilidad de los objetivos y el avance del proyecto, también se puede evidenciar la priorizacion de

los entregables, la gestion de los plazos y la estructura de desglose del trabajo (EDT).

El método de ruta critica reduce la incertidumbre (error), ya que se debe calcular las
actividades que generan el tiempo mas corto y mas largo, esto nos lleva a considerar factores
inesperados que pueden afectar sus tareas y reduce la probabilidad de que suceda un evento no

visualizado durante la ejecuciéon del proyecto. Para gerentes de proyecto tiene tres ventajas:

Identifica las tareas mds importantes que debemos administrar, si alguna tarea dura mas

que las estimaciones, entonces el proyecto se vera afectado.

Ayuda a reducir los plazos utilizando un diagrama gantt para ver tareas en un marco de
tiempo global, ofrece un nivel de conocimiento en la linea del tiempo del proyecto, entendiendo las

duraciones de las tareas y sabiendo cuales poder modificar y cuales se deben mantener.


https://asana.com/es/resources/what-are-project-deliverables
https://asana.com/es/resources/what-are-project-deliverables
https://asana.com/es/resources/work-breakdown-structure
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Comparando lo planeado con lo real lo cual ayuda a programar el progreso planeado con el
progreso real en la ruta critica, alli el gerente identifica tareas en curso, los cambios planeados y
duraciones futuras, este calendario actualizado ayudara junto con la linea base a visualizar el

progreso planeado con lo real.

4.2.1.9 Tecnologias para fabricacion de pigmentos master batch

e Extrusion mono husillo o monotornillo

El husillo o tornillo es una pieza metalica que puede tener diferente disefio con el fin de
poder mezclar y homogeneizar los compuestos dentro del barril, también es el encargado de
empujar el material por el barril, hasta darle una mezcla uniforme y poder conseguir la mejor
terminacién en el producto final. Los husillos se consiguen de diferentes didmetros, tipo de paso,
longitud, formas o disefos, y son capaces de dar forma al material termoplastico o termofijo cuando

alcanza altas temperaturas, velocidad y tiempo de enfriamiento.

Las maquinas mas comercializadas disponen de un Unico husillo (Mono Husillo). Este tiene
como objetivo fundir el polimero para que éste pueda ser extruido a través del dado o cabezal,
constan de las tres partes fundamentales como son zona de alimentacién, compresion y

dosificacion.

Imagen 7
Mono-husillo

Alimentacidn Compresion Dosificacion

- > - — e -

Diametro del

: Paso
Tomillo

(Fuente: Imco gorupa 2021)
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Aqui se observan maquinas extrusoras sencillas, de diferentes capacidades de produccién,
diametros de tornillo, capacidad de motor, con o sin sistema de ventilacidn (para sacar humedad de
materiales higroscopicos) y variadas zonas de temperatura, son lineas completas llamadas
peletizadoras que se utilizan para fabricacidon de pigmentos master batch con base Polietileno,
polipropilenoy PET; la cuales se componen de (Extrusor, cabezal con corte en frio o en caliente,
tina de enfriamiento, secador de hilos y granulador). La seleccién de la maquina depende de varias
especificaciones antes mencionadas y esto dara como resultado la escogencia mas dptima para el

proceso.

Imagen 8
Magquinas extrusoras con linea completa

VM-BOPET VM-100PET VM-150PET

produccidn 100 KG/HR produccidn 150 KG/HR praduccidn 300 KG/HR
relzcion |/d 281 relzcion |/d 2811 relacion I/d 281
dismetro de tornillo 80 MM diametro de tornillo 100 MM dizmetro de tornillo 150 MM
maotor principal 37 KW mator principa 55 KW mator principa 75 KW
zonas de temperatura B ZONAS ToMas de temperstura 9 ZOMNAS I0MEs de temperstura 12 ZOMAS

(Fuente: B & P Process Equipment 2021)

o Extrusidon doble husillo

La extrusidn doble husillo o tornillo ha sido la tecnologia mds avanzada y adoptada a nivel
mundial para la fabricacion y homogeneizacién de compuestos en general, sus principales ventajas
son la gran capacidad de mezclado distributivo, cizalladura y dispersivo que posee (rompimiento de
particulas), lo cual se traduce en una mejora significativa en calidad y rendimiento de mezcla que

puede obtenerse con esta tecnologia.
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La extrusion doble husillo puede llegar a ser muy versatil, toda vez que los tornillos pueden
ser modulares (configurarse por secciones) y por tipo de mezcla que se requiera efectuar, con mayor
o menor intensidad de mezcla, dependiendo del tipo de resina a procesar, forma en la que
incorporan los componentes de la formulaciéon (polvo, pellet, liquido o hojuelas) y para el caso de los

pigmentos, su tipo naturaleza (Inorgdnicos u orgdnicos) y la funcionalidad requerida de los mismos.

Imagen 9
Mdquina de extrusion doble husillo

(Fuente: B & P Process Equipment 2021)

La flexibilidad de esta maquinaria permite ser adaptada a sus necesidades y requerimientos
para elaborar los compuestos especificos ya que los husillos pueden ser contra-rotacién tangencial,
entrelazado y co-rotacion entrelazado. Adicional las maquinas se pueden conseguir con cabezal en
corte en frio o cabezal normal sin corte, este ultimo es donde pasan estos filamentos en tina de
enfriamiento y luego a zona de granulado. Los principales tipos de equipos para el procesamiento de
materiales poliméricos (Polietileno, polipropileno, PVC, PET, resinas de ingenieria entre otros) a
través del método de extrusion incluyen extrusoras de un solo husillo, doble husillo, piston y disco.
La parte mas importante en un extrusor es el tornillo y barril ya que es la parte donde se mezclar3,

dispensard, homogenizara, fundird y transformara el compuesto.



Imagen 10
Tipos de husillos y su configuracion
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(Fuente: Mexpolimeros 2020)

“Es una ciencia moderna interdisciplinaria que consiste en la aplicacién de métodos
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analiticos avanzados con el propdsito de apoyar el proceso de toma de decisiones, identificando los

mejores cursos de accidon posibles”. Echeverri, (2018).

Se utilizd por primera vez en la industria militar en Gran Bretafia hacia el afio 1938, esta

investigacion utiliza técnicas de modelamiento matematico, simulacion, analisis estadistico, de

redes, teoria de colas y redes y optimizacién matematica,

con el propésito de alcanzar soluciones

Optimas o cercanas a ellas cuando se enfrentan problemas de decisién complejos. Estos modelos de

optimizacidn son utilizados en manufactura, informatica, telecomunicaciones, transporte, finanzas,

ingenieria, entre otras ramas; facilitando la toma de decisiones, optimizando las utilidades, ubicando

el mercado objetivo y la planificacion de actividades.



Imagen 11
Modelos de investigacidn de operaciones
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(Fuente: Francisco Chediak: 2004)

Un pronéstico de venta es una herramienta aplicada en las empresas con el objetivo de

proyectar cuanto dinero puedes obtener a futuro a través de la comercializacién de los bienes y

servicios que la empresa ofrece. El prondstico de ventas se soporta en un analisis de “financieras a

partir de los datos internos y el comportamiento de la industria para estimar cémo funcionard su

negocio en los proximos meses” (Da Silva, 2022)

Existen dos tipos prondstico de ventas los cuales de describen a continuacién:

® Prondstico de ventas cuantitativo. Se basa en datos histéricos de ventas y utiliza

técnicas matematicas y estadisticas para realizar una proyeccién de la demanda.

Entre las herramientas matematicas utilizadas en este tipo de métodos se
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encuentran la suavizacién exponencial, modelos de regresion y analisis de series de
tiempo.

® Prondstico de venta cualitativo. Este método se basa en la opinidn de expertos y/o
asesores, utiliza herramientas como la Técnica Delphi y encuestas para realizar las

proyecciones subjetivas.

Independientemente de la metodologia que se utilice para tener un estimado de las ventas a
futuro, es fundamental contar con datos confiables y visién clara y compartida por todo el equipo de

trabajo.

4.2.2.3 Flujo de procesos.

El flujo de procesos de una compaiiia es un diagrama que facilita la observacién de las
diferentes etapas que se siguen para culminar un proceso de la empresa. Esta metodologia se utiliza
con el propdsito de diagnosticar a nivel general las operaciones y las interrelaciones de la empresa

para poder buscar mejoras en los procesos y aliviar cuellos de botellas.

“Un diagrama de flujo del proceso es una representacién grafica de la secuencia de todas las
operaciones, transportes, inspecciones, esperas y almacenamientos que ocurren durante un
proceso. Incluye ademas la informacidn que se considera deseable para el analisis; por ejemplo, el
tiempo necesario y la distancia recorrida. Sirve para representar las secuencias de un producto, un

operario, una pieza, etc” (Garcia, 2005, p.19).

Para crear un flujo de procesos, se utilizan diferentes herramientas y técnicas, como
diagramas de flujo, diagramas de procesos o software especializados de modelo de procesos; a
través de estas herramientas se elabora un mapa que facilita la visualizacion del flujo de trabajo de
la compafiia. Se puede concluir que es una herramienta que ayuda a diagnosticarla eficiencia de los
procesos mediante su representacién grafica, facilitando su comprensién y posterior toma de

decisiones.
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4.3 Marco Legal

En Colombia, el sector manufacturero de plasticos esta regulado por una serie de

normativas y regulaciones que abarcan aspectos relacionados con la seguridad, calidad, medio

ambiente y otros aspectos clave de la produccion y el uso de productos plasticos. Las normativas y

regulaciones relevantes para el sector manufacturero de plasticos que se relaciona con el marco

normativo a nivel nacional e internacional que abarca de acuerdo a la naturaleza de la empresa

Arvacolors S.A.S.

4.3.1

Nacional

Ley 2232 de 2022. Esta ley toma medidas orientadas a la reduccidn de la produccion
y el consumo de plasticos de un solo uso (Bolsas, envases, empaques, pitillos, platos,
tenedores, manteles, vasos, mezcladores entre otros), en la cual se deben tomar
medidas de una disminucién gradual y cerrar el ciclo de vida.

Norma Técnica Colombiana NTC: Las normas técnicas colombianas son documentos
gue establecen requisitos técnicos y especificaciones para productos, procesos y
servicios en una amplia variedad de sectores. En el caso de los productos plasticos,
existen normas técnicas que abordan aspectos como la calidad, la resistencia y otras
caracteristicas especificas. Las normas técnicas colombianas relacionadas con
plasticos pueden variar segun el tipo de producto o aplicacion.

Reglamento Técnico de Calidad (RTC): El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion (ICONTEC) emite Reglamentos Técnicos de Calidad que establecen
requisitos obligatorios para ciertos productos y procesos, incluyendo productos
pldsticos. Estos reglamentos abordan cuestiones de calidad y seguridad.

Resolucién 1407 del 2018 Julio 26 de 2018. Esta resolucidn ofrece un

direccionamiento a cdmo se deben de gestionar ambientalmente los residuos de
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envases y empaques de papel, cartdn, plastico, vidrio, metal y que se contemplen
por otras determinaciones.

Resolucién 4143 DE 2021. El objetivo de este reglamento técnico es dictaminar los
requisitos sanitarios para los materiales, objetos, envases y equipamientos
destinados a entrar en contacto con alimentos, asi como las bebidas para consumo
humano, con el fin de salvaguardar la salud humana y evitar o prevenir estas
practicas para que se materialicen los errores a los consumidores.

Documento CONPES 3874 de 2016. En este documento se menciona como se
implementa la gestién integral de residuos sélidos en Colombia y cual sera el
impacto a nivel social, econémico, ambiental y sanitario, con el fin de mejorar la
economia circular, promoviendo cultura de reciclaje el desarrollo sostenible,

adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

Es fundamental que las empresas en el sector manufacturero de pldsticos en Colombia

estén al tanto de las regulaciones especificas que se aplican a sus productos y procesos, y que

cumplan con los requisitos establecidos. Se recomienda consultar con entidades reguladoras, como

ICONTEC y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, y buscar asesoramiento legal y técnico

para asegurarse de cumplir con todas las normativas vigentes.

4.3.2

Internacional

Regulacion Mercosur /GMS /No. 15/2010. Esta reglamentacion legisla sobre los
colorantes en envases y equipamientos plasticos que estaran en contacto con
alimentos, donde sus componentes estén incluidos en listas positivas, controlar los
limites de migracidn total y especifica y demas sustancias de interés toxicolégico.
Regulacién europea AP (89) 1. Esta resolucion fue definida para paises de la

comunidad europea, para garantizar que los plasticos coloreados que van a estar en
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contacto con alimentos no ofrezcan ningun riesgo para la salud humana. Los
colorantes son sustancias que se afiaden intencionadamente a los plasticos para
impartir color; incluyen tintes, orgdnicos y pigmentos inorganicos.
Normativa CONEG (Coalition of Northeastern Governors). La legislacion
estadounidense tiene como objetivo reducir los problemas que enfrentan las
autoridades para deshacerse de sus crecientes montanas de desechos. En particular,
busca minimizar el uso de metales pesados y sus compuestos en los envases. Los
materiales cubiertos por CONEG son plomo, mercurio, cadmio y cromo (VI).
Normativa FDA Cap. 21: (Administracién de Medicamentos y Alimentos). En esta
legislacién estan contemplados las resinas (polimeros), pigmentos, colorantes y
aditivos que pueden ser usados en envases para contacto con alimentos, sin alterar
sus propiedades organolépticas, ni ocasionar ningun riesgo para la salud humana,
para lo cual cada material esta regido por el siguiente numeral:

e Numeral 177. Listado de polimeros.

e Numeral 178.3297. Listado de pigmentos.

e Numeral 178.3570. Listado de lubricantes.

e Numeral 178.3620. Aceites minerales.

Normativa AEN/CTN 53 Pigmentos y extendedores

Esta norma habla sobre cémo se deben aplicar los métodos de dispersion y
evaluacion de la dispersabilidad en plasticos, contempla el método sobre cémo se
puede determinar diferentes propiedades colorimétricas de los pigmentos es parte
de la norma europea donde especifica un método para determinar las propiedades y
la facilidad de dispersién HDPE de pigmentos a partir de las diferencias en la

intensidad.
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EN 12877-1 Materiales colorantes en los plasticos. Determinacién de la estabilidad
del color al calor durante el procesado de materiales colorantes en plasticos. Parte
1: Introduccidn general.

EN I1SO 787-24:1995 Métodos generales de ensayo para pigmentos y extendedores.
Parte 24: Determinacion del poder de tincién relativo de los pigmentos coloreados y
del poder de difusidn relativo de los pigmentos blancos.

Método fotométrico (ISO 787-24:1985).

EN ISO 15528 Pinturas, barnices y materias primas para pinturas y barnices. Toma de
muestras (I1SO 15528:2000).

ISO 7724-2:1984 Pinturas y barnices. Colorimetria. Parte 2: Medida del color

Norma EN 13432 (Requisitos de los envases y embalajes valorizables mediante
compostaje y biodegradacion. Programa de ensayo y criterios de evaluaciéon para la

aceptacion final del envase o embalaje)
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5 Marco metodolégico de la Investigacion

5.1 Paradigma

La presente propuesta se enfoca en un paradigma positivista cuantitativo porque busca
explicar la realidad del estado actual de la empresa Arvacolors S.A.S, con base a la viabilidad de un
montaje de una nueva linea de produccién de pigmentos PET que nos permitiran identificar un

mercado que pueda generar mejor rentabilidad para la empresa.

5.2 Método
Para realizar una propuesta de viabilidad que permita la produccidn de pigmentos master
batch a base de PET, se utilizara el método cuantitativo, realizando recoleccién de datos de
informacién mediante andlisis de costos de materiales, maquinaria y recurso humano, realizando
una revisién documental del estado actual de la empresa con el fin de determinar qué

infraestructura y procesos se deben implementar en la nueva linea de produccion.

5.3 Tipos de investigacion

En el presente estudio se utilizaran dos métodos de investigacion, la primera es documental,
donde se analizard la informacién del diagndstico que se le realizara a la empresa Arvacolors S.A.S.
de todos los procesos que realiza actualmente y el segundo método de investigacion utilizado es el
descriptivo en el cual se observa los procesos involucrados, se recolecta informacién cuantificable y

se describe el funcionamiento de los procesos.
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Fases de estudio.
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A partir de la Imagen del gantt se elabord el cronograma de actividades, con la finalidad de

controlar los periodos de ejecucién de las distintas tareas, especificando fechas de inicio y fin; para

esto se utilizé la herramienta de diagrama de Gantt. (Gascdn, 2023)

Imagen 12

Diagrama de Gantt ejecucion del proyecto - Arvacolors sas

DIAGRAMA DE GANTT EJECUCION DEL PROYECTO
FASE ACTIVIDAD TRIMESTRE 1 | TRIMESTRE 2 | TRIMESTRE 3
1.1 Revisar flujo de proceso, procedimientos, formatos y fichas técnicas de| p
D materiales.
! E
A P
ﬁ 1.2 Revisar diagnostico empresarial
o E
3 P
T 1.3 Revisar Mapa de procesos, Matriz DOFA y Modelo Canvas
1
C E
o P
1.4 Revisar Modelo PESTEL, Empatia y Riesgos
E
E 2.1 Investigar procesos productivos y tecnologias de empresas nacionales e P
N internacionales que fabriquen pigmentos master batch
T E
E
x
T 2.2 Investigar proveedores de resinas en PET nacionales e internacionales P
u
A E
: 2.3 Investigar proveedores de pigmentos orgdnicos, inorgdnicos y aditivos P
z nacionales e internacionales
A E
c
'; 2.4 Investigar proveedores de maquinas peletizadoras nacionales e P
™ internacionales
E
A 1
: : 3.1 Andlisis de proveedores mas viables en costo y calidad para el suministro p
L o de maguinas y materias primas.
1 R
SI'H E
1 “ﬂ
s c : ) ) P
1 3.2 Analizar consumos del PET en Colombia. (Acoplasticos)
11 ] o
E H E
P
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(Fuente: Elaboracion propia. Diagrama gantt)
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5.5 Recoleccidn de la Informacién

5.5.1 Fuentes Primarias

Las fuentes primarias utilizadas en esta propuesta de viabilidad se determinaron e
investigaron los documentos internos, flujos de proceso, materia prima y maquinaria de la empresa
para conocer el estado actual de los recursos y poder enfocar las necesidades que se requieren para
poder dar alcance al proceso de pigmentos master batch a base de PET. Esta informacién
corresponde en un periodo de tiempo del afio anterior contemplando la informacidn presente para

su analisis.

5.5.2 Fuentes Secundarias
Las fuentes secundarias para esta propuesta y estudio de la misma, se basé en la revisién de
tesis nacionales e internacionales, marco tedrico y estadisticas del mercado actual de consumo y

demanda que estan alineadas a esta investigacion.

5.5.3 Poblacion

La poblacidn de estudio para esta viabilidad esta enfocada para los empleados que

laboran en la compafiia Arvacolors SAS en las instalaciones del barrio Rural, zona de
Zipaquira- Cundinamarca. Se incorporan en el grupo de poblacidn a los proveedores de materias

primas nacionales, transporte externo y clientes que conforman la cartera de la empresa.

5.5.4 Materiales

Los materiales investigados pigmentos (organicos e inorganicos), resinas y aditivos para esta
viabilidad de fabricacién de pigmentos master batch a base se PET, fueron suministrados por
proveedores nacionales (Pquim, Quimicoplasticos, Prochemicals, CPA, Colquimicos, Novacolor,
Scalpel y Rocsa) que llevan entre 15 y 40 afios en el mercado, comercializan y distribuyen a

fabricantes de pigmentos de master batch para la industria del plastico.
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5.5.5 Procedimientos

El desarrollo de esta propuesta se realizara en la empresa Arvacolors SAS del sector
manufacturero de la industria plastica. En primera instancia se realizard una fase de diagnéstico, la
cual consta del estado actual de la empresa y de la informacion suministrada, alli se identifica que
nos hace falta y como estan los procesos actuales de fabricacién, ventas, calidad, financieros y

logisticos.

En segundo lugar, se realiza una contextualizacidn de las investigaciones nacionales e

internacionales con referencia a las exigencias del mercado a nivel de regulaciones
nacionales, Mercosur, FDA y CONEG. Y por ultimo se muestran las conclusiones y recomendaciones

del trabajo realizado en la compafiia Arvacolors SAS.
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6 Resultados
6.1 Diagndstico
Para entender la interaccion de los procesos actuales junto con la propuesta de viabilidad
de incluir una nueva linea de negocio de pigmentos master batch a base PET, se hace una
verificacion del estado actual de los procesos misionales de la compafiia Arvacolors S.A.S. y es la

siguiente:

En primer lugar, se revisa el flujo de proceso actual y se evidencia que no se cuenta con
flujos de proceso estratégicos (Gestidn financiera, ventas, seguridad y salud), proceso Core
(Produccién), tampoco procesos de apoyo (Talento humano, Compras, gestion administrativa,
aseguramiento de calidad y contabilidad), solo se cuenta con el mapa de procesos donde se

evidencia cada uno.

En segundo lugar, se revisa los procedimientos, instructivos y formatos con los que cuenta la
empresa Arvacolors S.A.S., se visualizan solo formatos (7 implementados y 6 por implementar),
adicional se observa un plan de documentacion del afio 2022, en el cual esta por implementar (3

instructivos y 10 procedimientos) para todos los procesos.

En tercer lugar, se revisaron las fichas técnicas y especificaciones de los materiales,
evidenciando un listado de resinas (7 referencias), pigmentos (20 referencias) y aditivos (6
referencias) que se utilizan actualmente, soportadas con hojas de seguridad y certificados de

analisis.

Como punto cuarto no se tienen registradas las funciones y responsabilidades de los
operadores de los equipos (Bicilindrica, peletizadora, turbomezclador, prensa y molino), adicional no

se cuenta con indicadores de gestidn (Kpi's) en los procesos de ventas, financieros y calidad.

Y como punto cinco se tiene implementado un diagndstico empresarial, mapa de procesos,

las oportunidades y amenazas (DOFA). También se encontraron como herramientas de andlisis el
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modelo canvas, pestel, mapa de empatia y de riesgos actuales asociados a la empresa Arvacolors
S.A.S., lo cual sirve de partida para la planificacidn estratégica y toma de decisiones en el avance y

propuesta de viabilidad de la nueva linea de fabricacion de pigmentos a base de PET.

6.1.1 Diagnédstico empresarial

En este informe esta la situacidn actual de la planeacién estratégica de Arvacolors S.A.S.,
donde se visualiza cada una de sus operaciones, portafolio de productos, sus productos principales,
capacidad de produccién, ventas y canales de distribucion. Segun los resultados obtenidos de |a
evaluacion los puntos fuertes son operacion, calidad, finanzas, sistemas de informacion y gestién
ambiental con un puntaje entre (7,10 y 9,15). En cambio, hay puntos por mejorar que requieren
intervencién por parte de la gerencia y encaminar planes de correccién, dentro de ellos se tienen
planeacién estratégica, comercializacién, mercadeo, ventas y talento humano con puntajes bajos

entre (5,63y6,17).

Imagen 13
Diagnostico empresarial- Arvacolors sas

s0.urecua o 15 de septiembre del 2023 5.6.2 FLABORADD POF: - “on Alexander Wacea v Erik Castiblanco oo A
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0.1.1. NOMBRE T
PP ELLIGS “¥on Alexander Vacca
0.1.2. CODIGOD 1] 003, N de cidula 482 0.1.4. Correo Electranice arvacolors@gmail.com
015 W keleFons Fijo 3041580 016 N de celalar 3118470315 01T Dircccidn Cra 38 #4A-28 Zipaguira
TABLA 2. INFORMACION DE LA EMPRESA
0.2.1. NOMERE DE " s
VREMPREER Arvacolors 5.AS 0.2.2 Direccidén Cra 38 #4428
T El rudal 0-2-4 Masicipi Zipagquira Dgp:i:;_m Cundinamarca
029
Registro N 0.2.12. Sector 0.2.13. Codige ClIu 2221
_____ - si Comun 0.2.11. Estrate 2 emprezarial Manufactura Pt CllU 4564
Comercio
r=Tias Disefia, desarrolla, fabrica y comercializa pigmentos master batch, mezclas pigmentarias, monoconcentrados y aditivos funcionales para la industria del plastico a
DESCRIPCION DE LA base de polipropileno y polietileno. Nuestro objeto social principal es; fabricacidn de formas basicas del pldstico (2221)y Comercio al por mayor de productos
ACTIVIDAD quimicos bdsicos, caucho y plastico en forma primaria y productes quimicos agropecuarios (4664).
0.2.15.2.
El portafolio de productos tiene dos PO O g we | Pig MEB | Pig me | Pig ME | Pig WE
categorias principales: PRINGIPALES Negro Naranja Violeta Perlado Verde Azul Otros colores
02153
0.2.15. PORTAFOLIO | 0.2.15.1.DESCRIPCION [1. Colores Especiales UNIDADES e .
DE PRODUCTOS GENERAL 2 Colores de Linea PRODUCIDAS 3500 2200 1800 1600 1550 1180
3. Moneconcentrados AL ARD (ky)
4. Dispersiones pigmentarias. LEXTFE
s. Aditives funcicnales PRECIO $17.400 $24.700 $33.600 $25.000 $19.500 £18.000
UNITARIO
0.2.16. CAPACIDAD TRIMESTRE 1 TRIMESTRE 2 [ TRIMESTRE 3 [ TRIMESTRE 4 | TOTAL ARO 0.217. YENTAS | TRIMESTRE 1| TRIMESTRE 2 | TRIMESTRE 3 | TRIMESTRE 4 TOTAL ARO
TRIMESTRALES
S RIMESTRAL EM EL ULTIMO
YALOR TOTAL Gt
5$25.500.000 $34.500.000 | 549.500.000 | $40.000.000 [ $148.500.000 + $85.300.000 | $102.000.000 | $151.000.000 | $133.000.000 | $471.300.000
i i i 0.2.20. CANAL
0218 [EXEN Clientes de extrusién e inyeccién \enta dirscta o .
ACTUAL GEMERAL Empresas gue fabrican bolsas, envases y tapas. DISTRIBUCIGN

(Fuente: Elaboracion propia. Diagndstico Empresarial Arvacolors)
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Resultados de diagndstico Arvacolors sas

Resultados de diagnostico Arvacolors S.A.S.
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(Fuente: Elaboracién propia. Diagndstico Empresarial Arvacolors)

6.1.2 Mapa de Proceso

La empresa Arvacolors S.A.S, actualmente cuenta con un plan estratégico, donde busca
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satisfacer el mercado en cuanto a las necesidades de la industria plastica, con todo lo relacionado en

cuanto a la coloracidn de productos a base de polietileno y polipropileno. El plan estratégico

contempla tres partes fundamentales de la empresa, definidas por departamentos que estipulan un

plan de accion sobre cada area de trabajo de la empresa.

La empresa cuenta con instalaciones en el municipio de Zipaquira con infraestructura para la

produccidn de pigmentos y colorantes con maquinas especificas como extrusoras, peletizadoras,

entre otros.
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e Ventas y Distribucion

Estrategias de comercializacién para promocionar los pigmentos y generar ventas.

Distribucion de los pigmentos a los clientes, que pueden ser fabricantes de productos plasticos.

® Seleccion de Materiales

Identificacion y seleccion de proveedores estratégicos que puedan suministrar la materia

prima requerida para el desarrollo de los pigmentos master batch base polietileno y polipropileno.

® Ingenieria del Proceso

Disefio y planificacion de los procesos de fabricacidn, incluyendo la seleccion de la
tecnologia de moldeo (inyeccidn, extrusién, soplado, etc.) y la maquinaria necesaria. Se aplica una
investigacion constante para el desarrollo de nuevos pigmentos o mejorar los existentes en términos
de color, estabilidad, compatibilidad con pldsticos y otros aspectos. La produccién de pigmentos se
ejecuta mediante sintesis quimica, extrusion, molienda y otros procesos que se especializan para la

obtencidn de pigmentos en forma master batch.

e Formulacién y Mezcla

Formulacion de pigmentos para adaptarse a diferentes tipos de plasticos y aplicaciones
especificas. Esto implica mezclar el pigmento con agentes dispersantes y otros aditivos segun las

necesidades.

® Pruebas de Calidad

Se realizan diferentes pruebas de calidad en los pigmentos para garantizar que cumplan con
las especificaciones de color, pureza, estabilidad y otras propiedades requeridas con el fin de

suministrar al mercado un producto de altos estandares de calidad.
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Empaque adecuado de los pigmentos para su distribucidn y almacenamiento seguro antes

de ser enviados a los clientes.

® Gestion de la Cadena de Suministro

Administracion eficiente de la cadena de suministro para asegurar la disponibilidad de

materias primas vy el flujo continuo de produccidn.

® Gestién Operativa y Administrativa

Gestion eficaz de los recursos humanos, financiamiento, contabilidad y otras operaciones

administrativas.

Imagen 15
Mapa de proceso - Arvacolors sas

Mapa de Proceso / Arvacolors SAS ]
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(Fuente: Elaboracion propia. Mapa de proceso Arvacolors)
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En el analisis DOFA se evaluan los procesos en el cual se consideran los factores internos y

externos que intervienen en la empresa. Se plantea de forma detallada las caracteristicas que posee

la empresa en cuanto los factores de gestion empresarial, observando las debilidades, amenazas,

fortalezas y oportunidades de la organizacidn para brindar todas las herramientas en la toma de

decisiones que definirdn las estrategias de negocio que se debe ejecutar como propuesta de valor

para Arvacolors S.A.S.

Imagen 16
Matriz DOFA - Arvacolors sas

/:Falta otra asesara comercial para

zbarcar mas mercado.

= Bajo nivel de clientes potencialas.

= Fzlta documentar los procesos
intermos.

= Bajo reconocimiento en el mercado
presencial y digital.

= Bajos recursos financieros

=*Tecnologia antigua.

*Red de distribucion ineficaz.

=Ampliar linea de productos v porlzfnlic_\\'
hacia el PET.

= Mal servicio 2l clientz de la
competencia.

=Llegar 3 mercados de Cali, Manizalez y

arranguillz.

. . /‘
Debilidades Oportunidades
Fortalezas Amenazas
e N
=Recuperacion de cartera de = Nuevos competidores.
clizntes = Comentarics da clientes
=Certificados de productos FOA, desfavorables.
CONEG y otras. =Precios bajos de la competencia.
=Emision de ficha técnica, hoja de = Altos costos de las materias
seguridad y certificado de analisiz. primas.
=Conocimiento tecnico para los
\,_desarrollos. A Y.

(Fuente: Elaboracidn propia. Matriz DOFA Arvacolors)
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Matriz DOFA estrategias - Arvacolors sas
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Supervivencia o retirada

.

y

——

DEBILIDAD-AMENAZA

* Descontinuar productos gue menos compra
los clientes reformulandolos y generando
valor.

* Buscar nuevos proveedores de materia

* Implementar pagina web

Ofensiva o crecimiento

FORTALEZA-OPORTUNIDAD

* ampliar lineas de productos
* Mejorar el servicio al cliente.
* Crear alianzas comerciales.

* Abrir nuevos mercados (PET).

primas con costos mas bajos.
y estrategias de mercadeo. (

*,

(

Estrategias

DEBILIDAD-OPORTUNIDAD

* Capacitar eficazmente al personal comercial
para superar el servicio de la competencia.

* Crear campanias de marketing para llegar a
mas clientes.

* Disminuir costos de produccion a traves de
materias primas.

* Documentar el proceso interno.

FORTALEZA-AMEMNAZA

* Promowver con mayor fuerza mis productos
estrella.

* Lanzar campafias de marketing.

* Mejorar costos en procesos de produccion.

/

Reorientacion o esfuerzo

(Fuente: Elaboracidn propia. Matriz DOFA estrategias Arvacolors)

6.1.4 Modelo Canvas

Defensa

)

El modelo canvas de la empresa Arvacolors S.A.S, de pigmentos para plasticos es una

representacion grafica que resume la estrategia de negocio y el funcionamiento de la empresa en

una sola pagina. Este modelo se compone de nueve blogues que ayudan a describir de manera clara

y concisa los aspectos esenciales de la empresa. Mostrando una representacién gréfica de la

adaptacion para una empresa la cual proporciona una visién general de la estrategia, operaciones y

modelo de negocio de la empresa de pigmentos para plasticos, permitiendo identificar areas de

enfoque y optimizacién para lograr el éxito en el mercado.
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Modelo Canvas - Arvacolors sas
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MODELO CANVAS / ARVACOLORS SAS

Socios Clave

Actividades Clave

Propuesta de Valor

Relacién con Clientes

Segmento de cliente

* Industria manufactura del
plastico y caucho

* Proveedores de materias
primas

* Bancos (Entidades
financieras)

* Dian

* Empresas transportadoras

(Pagos de contado y crédito)

* Disefio y desarrollo pigmentos
MB o Mezclas pigmentarias.

* Investigacion y nuevos clientes

* Visitas periddicas a cliente

* E-mail nuevos desarrollos.

* Cobro de Cartera

Recursos Clave

* Personal operativo y
administrativo

* Maquinaria y equipo

* Infraestructura

* Espectrofotémetro

* Capital de inversion de trabajo
(Socios)

* Calidad superior a buen precio

* Garantia de Suministro.

* Pedido minimo 15 kg.

*Tiempo de respuesta pedido 8
dias.

*Tiempo de respuesta
desarrollos 5 dias.

* Contamos con proveedores
alternos de Materia prima para
garantizar el suministro.

* Contacto directo (PAP)

* Referenciacion
* Comunicacion por el correo
electronico

*Seguimiento de ventas

*Asesoria personalizada

*Financiacion a clientes

Canales

*Representante comercial
(Whatsapp)

*Transporte por un tercero
*Envio por mensajeria todo el

Sector manufactura

* Extrusion

*Soplado

* Inyeccion

* Inyeccicn -soplado

* Sector reciclado

Costos

Fuentes de Ingreso

* Empresas transportadoras
* Arriendo bodega

* ppalancamiento con proveedores y bancos
* Impuestos (Retenciones, lva, Cdmara de comercio)
* Personal operativo (Colorista, contador, comercial,...)

* Socios
* Inversionistas
* Créditos con Bancarios

* Pagos cliente contado y crédito max 45 dias.

6.1.5 Modelo PESTEL

(Fuente: Elaboracidon propia. Modelo Canvas Arvacolors)

El modelo PESTEL define un marco analitico que permite evaluar y comprender el entorno

externo en el que opera la empresa Arvacolors S.A.S. Examina seis factores clave que pueden influir

en laindustria y la organizacion de esta empresa de pigmentos para plasticos, como son politico,

econdmico, social, tecnoldgico, environmental - ambiental y legal.

Al comprender estos factores y cémo pueden afectar a la empresa de pigmentos para

plasticos, la organizacién puede adaptar su estrategia, operaciones y toma de decisiones para

aprovechar las oportunidades y mitigar las amenazas en su entorno externo.
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PESTEL /ARVACOLORS SAS

POLITICO

ECONOMICO

SOCIAL

TECNOLOGICO

AMBIENTAL

LEGAL

primas.

unico.

* El cambio de gobierno en
relacion a las medidas de

impuestos para la
importacion de materias

* Cierres de licitaciones por
ley de garancias asociadas
arestriciones de
contratacion en los
cambios de gobierno.

*Nuevas politicas en
relacion a los impuestos a
productos de consumo

* La fluctuacion de la TRM
para la importacion de materia
prima.

* Elincremento del valor de la
gasolina aumenta el costo de
fletes.

* Pagos de impuestos, segln
cumplimiento exigido en
desarrollo de la actividad
econdmica, por la estimulacidn)
al mercado de uso de ofras
fuentes como vidrio o papel.

* La disposicion final puede
llegar afectar fuentes hidricas,
impactar la vida silvestre y
llegar ala cadena alimenticia o
ala produccidn agricola.

* Se puede llegar a generar
desempleo al incrementar las
medidas de control de uso de
las materias primas y en
relacion al aumento de los
costos.

* L as politicas de no uso de
plastico puede generar
impacto en el desarrollo de la
actividad econdmica

* Automatizacion del software
* Inteligencia Artificial

* Costo de la tecnologia

* Impacto sobre la huella de
carbono generada por
particulado ambiental al aire.

* Politicas de uso de plastico
v suU proceso de
descompasicion.

* Implementacion de polticas
de reciclaje con los desechos
generados por la produccidn.

*Politicas de manejo de
residuos de grado 1y 5
(tercerizados)

* Posible contaminacion de
fuentes hidricas por parte de
terceros (proveedores
nacionales)

Nacional

* Resolucion 1407 del 2018
Julio 26 de 2018.

* Documento CONPES 3874
de 2016

* Resolucion 4143 DE 2021.
* Ley 2232 de 2022.
Internacional

* Regulacion Mercosur /GMS
Mo. 15/2010. E

* Regulacion europea AP(89)
1.

*Normativa CONEG (Coalition
of Northeastern Governors).

* Normativa FDA Cap 21:
(Administracion de
Medicamentos y Alimentos).

6.1.6 Mapa de Empatia

(Fuente: Elaboracion propia. Modelo pestel Arvacolors)

En este mapa de empatia se toma como una herramienta visual que ayuda a comprender

mejor las necesidades, deseos, comportamientos y emociones de los clientes o usuarios de la

empresa Arvacolors S.A.S. En el contexto de esta empresa de pigmentos para plasticos, este mapa

de empatia nos permite comprender a los clientes, como los fabricantes de plasticos y otras

industrias, para adaptar sus productos y servicios de manera mas efectiva.

Al comprender cada etapa del mapa y recopilar la informacion mas relevante, la empresa

Arvacolors S.A.S, puede adaptar su oferta y estrategia para satisfacer mejor las necesidades y

expectativas de sus clientes, estableciendo asi relaciones mas fuertes y duraderas en la industria.
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Mapa de empatia - Arvacolors sas

MAPA DE EMPATIA / ARVACOLORS SAS

£QUE PIENSA Y SIENTE?

+ Quuiere un producto de buena calidad, con un costo razonable.

* Siente que los tiempos de respuesta de los desarrollos y pedidos
son altos, al encontrarnos ubicados fuera de Bogota.

* Puede llegar a pensar que nos falta mas trayectoria y gue
nuestra capacidad no es suficiente por ser una empresa pegusfia.

SOUE WVEZ

L0OUE OYE?

* Una empresa con vision de
*=COue llevamaos poco tiempo en el crecimiento.
mercado, lo que limita su confianza
en la garantia del suministro. *Un pensamiento ambientalmente
responsable.

*Hemos presentado inconvientes de
calidad con otros clientes. = Los plazos de pago son muy
cortos.

~Que incursionamos en distintos

sectores aparte del mercado habitual.

*Respuesta dgil a los inconvenietes
CLIEMTE presentados

= Alto grado de responsabilidad w
acompafiamisnto

=Aumenta los pedidos por gue tenemos Ccostos competitivos y un

buen ser servicio.

= Se pregunta porgue al inorementar el costo de la materia
prima, se le aumenta el precio del producto.

| QUE DICE ¥ HACE? |

ESFUERZOS | | RESULTADOS

*+ Sz amplie su negocio en el mercado.

* Tener un proveedor confiable y constante con el servicio prestado.
* Apoyo en otorgar confianza con sus clientes por garantias

*+ Confianza con el producto recibido.

+ Fidelizacidn.

+ Que no se le cumpla con el pedido a tiempo.

* Qe la calidad del producto no sea la esperada.

* Qe no pusdan cumplir con el plazo de pago pactado.
* Qe la variacion de los costos sea muy alta.

(Fuente: Elaboracién propia. Modelo empatia Arvacolors)

6.1.7 Mapa de riesgos
El mapa de riesgos para el proyecto de una nueva linea de produccion a PET indica que
posibles obstaculos o riesgos pueden surgir en el proceso. para este escenario se tienen las

siguientes condiciones:

Riesgos de Suministro de Materias Primas

® Escasez de PET de calidad.
e Fluctuaciones en los precios del PET.

e Dependencia de proveedores especificos.
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Riesgos de Desarrollo de Férmulas

e Dificultades en el desarrollo de férmulas efectivas para pigmentos a base de PET.

e Incertidumbre en cuanto a la estabilidad y durabilidad del pigmento.

Riesgos de Procesamiento

® Problemas técnicos en el proceso de fabricacion de pigmentos a base de PET.

® Riesgo de contaminacion cruzada en la linea de produccion.

Riesgos de Calidad del Producto Final

® Produccion de pigmentos defectuosos o de baja calidad.

e Insatisfaccidon del cliente debido a problemas de color, consistencia o durabilidad.

Riesgos de Mercado

Cambios en la demanda de pigmentos a base de PET.

Competencia en el mercado de pigmentos y precios.

Riesgos de Costos

e Desviaciones en el presupuesto de produccion de pigmentos a base de PET.

e Aumento de los costos de energia, mano de obra y materias primas.

Riesgos Tecnoldgicos

® Problemas con la maquinaria y la tecnologia utilizada en la linea de produccién.

o Necesidad de mantenerse al dia con avances tecnoldgicos en el campo.

Riesgos de Imagen Corporativa

e Dafo ala reputacién de la empresa debido a problemas de calidad, seguridad,

medio ambiente o ética.
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® Impacto negativo en la percepcién de la sostenibilidad y la responsabilidad social

corporativa.

El mapa de riesgos ayuda a la empresa a estar mejor preparada para afrontar los desafios

gue podrian surgir en la creacién de una nueva linea de produccién de pigmentos a base de PET.

Cada riesgo debe ser evaluado y se deben establecer medidas de mitigacidn, planes de contingencia

y sistemas de seguimiento para minimizar los impactos negativos. La gestidn de riesgos debe ser un

proceso continuo a lo largo de la operacion de la linea de produccién.

Imagen 21
Mapa de riesgos - Arvacolors sas

No. | ETAPA ACTIVIDAD CONSECUENCIA NIVEL DE RIESGO | PROBABILIDAD| IMPACTO |ESTRATEGIA| RESPONSABLE
No se tiene base de datos de Demora n las investigacionss de materiales y g 3 3 Aceqtar Gerente
1| iciacin | Proveedores maquinaria, Proyects
Pocas alternativas de resinas en pelet yio m 5 e Escalir Gerente
2 | Paneacon | ENPONO Altos costos en los desarrollos, Proyecto
Pocas atemaivas dz pmentos Restriccion &n s variedad d formulaciones de 2 5 8 Transfert Gerente
3 | Phneacion | Oraanicos, inorganicos y adiivos. color Proyect
Bajas ﬂemativa.s. de pro '.feedures. por 5 3 " Bitar Gerents
4 | Ecucion | Grentia de suminklro, costoy ealdad | nemors en ol avance del proyecto Operaciones
Fanalde alternativas de materiales por m 5 e Transfai Gerente
5 | Eecugion | Propiedades, costo y caidad Demora en &l avance del proyecto Operaciones
Baja ipvesligaci@n proveedores de 7 3 g Bibar Gerente
§ | Ejcucon | MAgunasy equipos Demara en el avance del proyecto Proyectn
fana de evaluacion de pru'.fee.dures por 2 s 3 Bitar Gerents
7 | Ecucion | fempode enhrega, costoy caldad Demora &n &l avance del proyecto Operaciones
| Proceso de contratacion personal ] 1 5 Compartir Gerenle
8 | Ejecucion Demora en lag pruehas preseries o de ensayo TH.
Fatta estudin d2 mercado 50 5 i Wejorar Gerentz
9 | Wontoreo Desconocimiento en |a viabiidad del proyecto Mercadeo
Fats estrategias de markefing a7 3 9 Wejrar Gerente
10| Monioreo Desconocimiento &n la viabiidad del proyecto Mercadeo
Demora en fa evaluacion econdmica 20 2 10 Mejorar Gerenle Fllnanmeru
11| Ciere Desconocimiento en 12 viabiidad del proyecta Patrociador

(Fuente: Elaboracion propia. Mapa de riesgos Arvacolors)




6.2 Resultados de la investigacion

6.2.1 Investigacion de mdquinas peletizadoras
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Dentro de proceso de investigacion para determinar la maquina idénea para la fabricacion

de pigmentos master batch a base de PET, se indagaron maquinas peletizadoras de Colombia, USA 'y

Tailandia; modelos con didmetros de tornillo entre 22 y 40 mm, tipo de tornillo (mono y co-

rotantes), con tipos de corte en frio y caliente que determina la calidad y forma del pellet, capacidad

de produccién que van entre 25y 150 (Kg/hr) y que van correlacionadas con el tipo y didametro de

tornillo, todos ofrecen garantia de 1 afio y las condiciones de pago son muy similares. Dentro de este

estudio evaluamos la mejor alternativa a nivel de costo, capacidad de produccién y servicio técnico

en caso de mantenimientos y fallas que se puedan ocasionar durante la operacién y puesta en

marcha, con estas premisas se recomienda al proveedor Bimek por su experiencia, tiempo en el

mercado y referencias que otros clientes han suministrado como favorables. Su costo esta en

$90.000.000 evaluada con una tasa representativa del mercado de $4.238,85 a 22-Oct-2023.

Imagen 22

Investigacion de mdquinas peletizadoras

INVESTIGACION PROVEEDORES DE MAQUINAS PELETIZADORAS
PAIS COLOMBIA usa COLOMEBIA THAILANDIA
FABRICANTE BIMEK LEISTRITZ FERCOLPLAST MIMAC
MODELO BT TW22 ZSE-27 MAXX FERAOD MIM-27C
DIA. TORNILLO (mm) 22 27 40 27
TIPO TORNILLO CO-ROTANTE CO-ROTANTE MONOTORNILLO CO-ROTANTE
TIPO CORTE FRIO CALIENTE FRIO CALIENTE
MOTOR (HP) 3,6 40 7,5 5,5
CAPACIDAD {Kg/hr) 30 25-150 30 40
GARANTIA (Afios) 1 1 1 1
CONDICIONES DE PAGO
AnticipofContra entrega 60 /40 40 / 60 50/ 50 40/ 60
TERMINO INCOTERM DDP CFR DDP CFR
VR. MAQUINA (DOLLAR) 21.232 54.732 29.489 41.285
FACTOR DE IMP. 0 1,14 0 1,2
TRM 22-Oct-23 $4.238,85 $4.238,85 $4.238,85 $4.238,85
VR. MAQUINA (%) 4 90.000.000 4 232.000.000 4 125.000.000 4 175.000.000
VARIACION $ 4 142.000.000 $ 35.000.000 4 85.000.000,
VARIACION % 157,78 38,89 94,44

(Fuente: Elaboracion propia.)



6.2.2

Investigacion de Material PET
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Para el caso de la investigacidon de materiales en especial la resina PET que se requiere para

poder fabricar el pigmento master batch, se contactd a empresas que representan a los fabricantes

de Enka, Samsung, Relliance, Dak Americas e Indorama para determinar qué referencias son las

idéneas con base a las especificaciones del material, condiciones de pago y costo tonelada, dentro

del analisis se observa que la mas costosa es la referencia Arnite CO-300 de Enka de Colombia con

un valor por tonelada de 2.020 ddlares y la mas econdmica y viable para el proyecto es la referencia

PET CB-12 de Dak Americas de México, con un valor por tonelada de 1.610 ddlares. Hay que tener

presente que el suministro lo podemos encontrar localmente con los representados en Colombiay

los tiempos de entrega serian los mas adecuados.

Imagen 23

investigacion de material polietilentereftalato PET

INVESTIGACION DE MATERIAL POLIETILENTEREFTALATO (PET)

PAIS COLOMBIA KOREA DEL SUR INDIA MEXICO THAILANDIA
RELLIANCE INDUSTRIES
FABRICANTE ENKA SAMSUNG LTD DAK AMERICAS INDORAMA VENTURES
MARCA RESINA ARNITE C0-300 PAPET COOL RELPET DAK AMERICAS Ramapet R1
REFERENCIA C0-300 N.A. GP-5801 PET CB-12 N.A.
Plasticosy
DISTRIBUIDORES ENKA Quimicoplésticas Relliance Industries LTD DAK AMERICAS Especialidades Quimicas
CONDICIONES DE PAGO 30 DIAS 60 DIAS 60 DIAS 60 DIAS 90 DIAS
TERMINO INCOTERM DDP CFR CFR CFR CFR
VR. TONELADA (Dollar) 2.020 1.660 1.630 1610 1.620
FACTOR DE IMP. 0 1,14 1,14 1,14 1,2|
TRM 22-Oct-23 54.238,85 £4.238,85 $4.238,85 $4.238,85 $4.238,85
VR. $/KG $8.562,48 48.021,60 $7.876,63 $7.779,99 4 8.240,32|
VARIACION $§ (541) (626) (242) (322)
VARIACION % -6,32 -8,01 -3,01 -3,76]
PROPIEDAD ESPECIFICACIONES TECNICAS
VISCOSIDAD INTRINSECA ( dl/g) 0,82 0,80/ 0,82 /0,84 0,80+/- 0,2 0,82 +/-0,2 0,82+/-0,2
DIETILEN GLICOL (%) 1,5 max 1,5 max Mo se define No se define Mo se define
ACETALDEHIDO (ppm) 1,0 max 1,0 max 1,0 max 3,0 max 1,0 max
DENSIDAD (g/cm3) 14 1,40 +/- 0,01 Mo se define 14 No se define
PUNTO DE FUSION [ °C) 260 245 +/- 3 No se define 245 247 +/-2
APROBACION FDA 21 CFR Section 177.1630 | 21 CFR Section 177.1630 | 21 CFR Section 177.1630 | 21 CFR Section 177.1630 | 21 CFR Section 177.1630

(Fuente: Elaboracién propia.)



6.2.3

Investigacion de Pigmentos inorgdnicos
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En esta investigacion de materiales se analizaron los fabricantes de pigmentos inorganicos

de gran trayectoria en el mercado como lo es Ferro y Multicel, encontrandose una gran variedad de

colores y materiales con alta resistencia térmica entre 350 y 800 grados centigrados aptos para la

homogeneizacidn con nuestro material PET, dentro de sus propiedades fisicas a destacar se

encuentran la solidez a la luz, a los alcalis y a la intemperie, también se encontraron grados que

cumplen aprobacién para contacto con alimentos; dentro de esta gama de color salen a relucir el

amarillo, rojo, verde, azul, café y negro, cada uno con su color index que lo hace especial para las

formulaciones en los desarrollos. Estos pigmentos son ideales para colores traslicidos ya que son de

bajo poder tintéreo.

Imagen 24

Investigacion de pigmentos inorgdnicos Ferro

PAIS USA
TIPO Inorganico
FABRICANTE FERRO
PG50- COBALT PG53-NICKEL PB28-COBALT PBr24-CHROME PBk28-COPPER | PBK33-MANGANESE | PBr23-CHROME

TITANATE GREEN | ANTIMONY TITANIUM | ALUMINATE BLUE | ANTIMONY TITANIUM | CHROMITE BLACK | FERRITE BLACK OXIDE IRON BROWN
MARCA SPINEL YELLOW RUTILE SPINEL BUFF RUTILE SPINEL HEMATITE
COLOR \erde Amarillo Aaul Café Negro Negro Café

22-5091FCP/ 10406-FCP / Nubifer
REFERENCIA 21-5801 FCP 10401-FCP 22-10446 FCP 10408-FCP 24-3095 FCP NB 803K FCP 24-3950 FCP
DISTRIBUIDORES PaUIM PQUIM POUIM PaUIM PQUIM PaUIM POUIM
PROPIEDAD ESPECIFICACIONES TECNICAS
Color Index [CJ.) 77377 77788 77346 77310 77428 77537) 77500
Solidez ala temperatura  °C) »500 en 5 min 500 en 5 min »500 en 5 min »500en 5 min 500 en 5 min »500 en 5 min »500en 5 min
SolidezalaLuz(1a8) Excelente 8 | Excelente | 8] Excelente | 8] Excelente [ 8] Excelente | 8] Excelente (8] Excelente | 8)
Solidez a los Alkalis Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Solidez a la intemperie {12 5) Excelente (5 ) Excelente (5] Excelente(5) Excelente [ 5) Excelente (3] Excelente(5) Excelente(5)
Grado contacto con | Grado contacto con | Grado contacto con | Grade contacto con |Grado contacto con | Grado contacto con |Grado contacto con

Aprobacion alimentos alimentos alimentos alimentos alimentos alimentos alimentos

(Fuente: Elaboracion propia.)



Imagen 25

Investigacion de pigmentos inorgdnicos Multicel y Ferro
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INVESTIGACION DE PIGMENTOS INORGANICOS

RESISTENCILA
COLOR INDEX | REFEREMNCIA TONO Mo. CAS FABRICANTE | TERMICA “C
P 35 Y¥-14124 Amarillo 22456949 Multicel 600
F.R. 108 R-35152 Rojo 58339-34-7F Multicel 500
PG 17 G-105M Verde 1308-38-9 Ferro 800
57455-37-
PB. 29 E-25 Azul 5/101357-30-5 Ferro 350
(Fuente: Elaboracion propia.)
6.2.4 Investigacion de Pigmentos orgdnicos y colorantes

Otro punto de investigacion se basé en la busqueda de pigmentos organicos y colorantes, los

cuales nos aportan fuerza de poder tintdreo y alta transparencia en los colores a través de los

colorantes, se encontraron referencias de colores amarillo, rojo, verde y azul de los fabricantes

Keystone y meghmani, con altas bondades en resistencia térmica entre 280 y 300 grados Celsius.

Imagen 26

Investigacion de pigmentos orgdnicos

INVESTIGACION DE PIGMENTOS ORGANICOS

RESISTEMNCLA
COLOR INDEX REFEREMClA TOMNO Mo. CAS FABRICAMNTE | TERMICA °C
PY. 147 Yellow RNB Amarillo 4118-16-5 Keystone 300
P.R.177 Wat Red W Rojo 4051-63-2 Keystone J00
PG.7 Green 787 Verde 1328-53-6 Meghmani 280
F.B. 153 Blue B 309 Azul 147-14-8 Meghmani 280

(Fuente: Elaboracion propia.)



Imagen 27

Investigacion de colorantes
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INVESTIGACION DE COLORAINTES

RESISTEMNClA
COLOR INDEX REFEREMNCLA TONO Mo. CAS FABRICANTE | TERMICA °C
SX. 93 Yellow 36 amarillo 4702-90-3 Keystone 300
5.R.135 Red &G Rojo 20749-68-2 Keystone J0
54G.28 Green GH Verde 71839-01-5 Keystone 300
5.B. 36 Blue BB azul 14233-37-5 Devarsons 300

(Fuente: Elaboracion propia.)
6.2.5 Investigacion de aditivos de procesamiento y funcionales

En este aparte investigamos aditivos de procesamiento y funcionales para el PET, dentro de

las fabricantes mas relevantes encontramos a Polyone, Croda, Sukano y Holland Colours, cada

aditivo le confiere al proceso o al producto propiedades de proteccidn, barrera, mejoramiento y

eliminacion.

Imagen 28

Investigacion aditivos de procesamiento y funcionales

INVESTIGACION ADITIVOS DE PROCESAMIENTO Y FUNCIONALES

FABRICANTE LINEA APLICACIONES ¥ USOS5

Polyone Triple A Controla el nivel de acetaldehido (AA) en bebidas embotelladas.
Polyone Amosorkb Genera barrera de oxigeno al recipiente de PET

Funciona comeo barrera a la luz (UW), para contenedores vy
Polyone Color Matrix Ultimate |recipientes de PET.

Mejora el procesamiento del PET, actda como lubricante interno y

Croda Incromax 100 externo.

Mejora transparencia entre 10 vy 15% del PET, también las

Sukano T me 5606y S760 propiedades de flujo y viscosidad.
T ob S354-NT . - - -

Sukano Antiyellow o antiamarillamiento del PET

slip / aAntiblock, lubricante / antiblogueante para procesos de
Sukano T dc 5415 extrusion y termoformado del PET.
Sukano FS 632 Esponjante que reduce hasta un 40% en la densidad.

Holland Colours

LightGuard

Protege los contenidos contra la degradacion UW

Holland Colours TasteGuard Protege el sabor del agua embotellada

Elimina el color amarillento del PET para que pueda usarse en la
Holland Colours TintMask fabricacién de botellas PET recicladas
Holland Colours HolcoSlip Protege las preformas contra arafiazos durante la produccion.

(Fuente: Elaboracion propia.)
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6.3 Analisis de la informacion

La propuesta de viabilidad para la fabricaciéon de pigmentos master batch para la industria
plastica del PET para la empresa Arvacolors SAS analiza diferentes aspectos clave, donde consideran
diferentes aspectos los cuales brindan un mejor panorama para la toma de decisiones. Inicialmente
como en todo estudio de viabilidad se considera un analisis de mercado donde se evalla la demanda
de pigmentos master batch en la industria plastica del PET, se identifican los competidores y su
participacion en el mercado, se estudian las tendencias en la industria del PET, la demanda de
colores y pigmentos, la evaluacién de las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de los

competidores en el mercado de pigmentos master batch.

Un drea importante de analisis es la evaluacidn de la cadena de suministro actual para la
adquisicion de materias primas y la distribucion de productos, donde se identificé los posibles
proveedores de materias primas y su confiabilidad, de esta forma se puede obtener informacién
precisa que permita evaluar la tecnologia y equipos necesarios para la produccion de pigmentos

master batch, estimando costos de produccién y la capacidad de produccién.

Acoplasticos es la asociacion colombiana de plasticos, llevan los indicadores de los
consumos, importaciones y exportaciones de todas las materias primas y con base a este informe
ano 2022 y 2023 se determina que el potencial de consumo del PET que tiene al afio 2021 es de 204
mil toneladas y son usadas para fabricacién de envases y laminas, estos datos nos sirven como
herramienta de prondstico para viabilizar la propuesta de implementacién de la linea de fabricacion

de pigmentos a base de PET.



Imagen 29

Consumo aparente de las principales resinas pldsticas 2019-2021

81

COLOMBIA: CONSUMO APARENTE DE LAS PRINCIPALES RESINAS PLASTICAS,

RESINA

Polietilenc da baja dansidad ™
Polietilenc lineal de baja densidad
Palietilenc de alta densidad

Polimeros de propilena 2/
Poliestirenos &/

Policloruros de vinilo 4/

Resinas PET para envases y laminas
Resinas poliester insaturadas

Otras resinas %/

TOTAL

Crecimiento anual (%)
Fuentte: Acoplasticos y Productores Nacionales
1/ Incluye la resina convenciona

" Homopalimero y copolimercs
i/ Comprende también &l expandible

ERN RN

wn
1

lctico) y otras.

2019 - 2021

{ Resinas ipos emulsitn y suspensidn y copolimeros de clorura de vinilo y acetato de vinilo
Poliacetales, pelimetimetalicrato, EVA, SAN, ABS, policarbonatos, poliamida 6, fendlicas, poliuretancs, polieteres policles, urea formaldehido para moldeo, polificido

Miles de toneladas

2019 2020 2021
139 170 170
149 153 1
195 190 201
262 260 310

81 77 90
233 210 230
178 166 204

24 24 22

80 80 95

1.341 1.330 1.483

0.8 11,7

(Fuente: Revista Acoplasticos 2022-2023)

Legalmente se identifican los requisitos legales y regulatorios para la produccion y

comercializacién de pigmentos master batch, realizando una evaluacidn de los permisos y licencias

necesarios, de igual forma se hace un analisis de los impactos ambientales de la produccién de

pigmentos master batch y las posibilidades de implementar practicas sostenibles que puedan influir

en la viabilidad del proyecto.

Se realiza una determinacion de las necesidades de recursos humanos, incluyendo personal

técnico, de produccién y administrativo, por medio de esta se puede implementar una estimacion de

costos laborales y la disponibilidad de mano de obra calificada. En el andlisis de marketing y ventas,

se puede deducir que se podrian implementar estrategias de marketing para la promocidn de los

productos, estrategias de ventas y canales de distribucidn y se realiza un andlisis de precios y

margenes de beneficio.
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Se analiza el proceso especifico de fabricacion de pigmentos master batch, dependiendo de
la complejidad del proceso, es posible que sea necesario diferentes tipos de maquinaria, como
extrusoras, turbomezcladores, sistemas de secado, etc.; no obstante, la automatizacion es esencial
para garantizar la consistencia y la calidad del producto que las maquinas con sistemas de control

avanzados permitirdn el monitoreo y la regulacién en tiempo real.

La planeacién de producir una gran variedad de colores y formulaciones de pigmentos
madster batch, se asocian a maquinas que sean versatiles y puedan cambiar rdpidamente de una
formula a otra. Se evalula requisitos de infraestructura en cuanto a espacio y logistica donde se debe
verificar el espacio disponible en su instalacién y cdmo se acomodan las maquinas. Se deben
asegurar y considerar el ciclo de vida esperado de las maquinas y si es necesario un plan de

actualizacién o reemplazo a largo plazo.
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6.4 Propuesta Final

6.4.1 Propuesta de instalaciones de planta

La bodega actualmente cuenta con un area de 20 metros de fondo por 9 metros de frente en
total (180 m2), nuestra propuesta es dejar la extrusora No.2 que tiene un largo de 7 metros por 0,7
metros de ancho cerca de la extrusora 1, también adecuar un area de almacenamiento de PET y
colorantes este tiene 3 metros de largo por 1 metro de ancho. Asi podemos aprovechar el espacio,

es anotar que los equipos actuales turbomezclador y molido nos sirven para esta linea de trabajo.

Imagen 30
Plano de distribucion de planta Arvacolors
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(Fuente: Elaboracion propia.)
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6.4.2 Propuesta de actualizacion de documentos

En el diagnostico general de resultados se ha mencionado que la empresa requiere
actualizar sus flujos de proceso estratégico, Core y de apoyo, adicional implementar un plan de
actualizacidén a nivel de procedimientos, instructivos y formatos para estandarizar sus procesos
operativos y de apoyo, sugerimos este listado para que la empresa mejore sus actividades y

trazabilidad de sus productos.

Imagen 31
Listado propuesta de actualizacion documental

LISTADO PROPUESTA DE ACTUALIZACION DOCUMENTAL

No.| PROCESO | CATEGORIA DESCRIPCION

1 | Estratégico Diagrama |Estructura funcional, roles y responsabilidades

2 | Estratégico Instructivo  |Codigo de ética y politicas antisoborno

3 Core Instructivo Instructivo de empaque

A Core Instructivo Instructivo manejo de peletizadora

5 Core Instructivo Instructivo desarrollo de color

3 Core Procedimiento |Operaciones de produccion.

7 Core Procedimiento |[Producto No Conforme

8 Core Procedimiento |Aseguramiento de calidad

9 Core Procedimiento |Inspeccidn para materias primas

10 Core Procedimiento |Inspeccion para productos en proceso y terminados

11 Apoyo Formato Capacitacion, orden de produccion y solicitud de crédito.
12 Apoyo Procedimiento |Acciones preventivas, mejora y correctivas.

13 Apoyo Procedimiento |Control de cambios de materias primas

14 Apoyo Procedimiento |Investigacion de reclamos, quejas y consultas cliente

15 Apoyo Procedimiento |Control estadistico de procesos

16 Apoyo Procedimiento |Seleccidon y contratacion de personal

(Fuente: Elaboracion propia.)



6.4.3 Propuesta de maquinaria requerida
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Como propuesta de maquinas peletizadora sugerimos al proveedor Bimek, el costo total es

de $90.000.000, punto a favor tornillo co-rotante, con este equipo podemos fabricar al mes 4108 Kg,

trabajando 24 dias en un turno de 8 horas, con un porcentaje de paradas programadas y no

programadas del 20%. Y como segunda opcidn estaria el proveedor Fercolplast con un costo total de

$125.000.000, su punto favorable es que es una maqguina con un motor de 7,5 Hp con tornillo de

40mm, sus puntos en contra es que es una maquina monotornillo de mayor costo y requiere doble

paso para homogenizar los compuestos.

Imagen 32

Proveedores de mdquinas peletizadoras

PROVEEDORES DE MIAQUINAS PELETIZADORAS

PAIS COLOMBILA COLOMBILA
FABRICAMNTE BIMEK FERCOLPLAST
MODELO BT TWwWa22 FERAOD
DA, TORMNILLO {mm) 22 a0

TIPO TORMILLO

CO-ROTAMNTE

MOMNOTORMILLO

TIPO CORTE FRIO FRIO

MOTOR [(HP) 3,6 7.5
caPaACIiDAD (Kgfhr) 30 30

GARAMNTLA (Afos) 1 1
COMNDICIOMES DE PAGO

Anticipo/Contra entrega a0 /A0 50/ 50

TERMINO INCOTERM DDP DDP

VR. MAQUINA (DOLLAR) 21.232 23.1839
FACTOR DE IMP. 0 0
TRM 22-0Oct-23 54.238,.85 54.238,85

VR. MAQUINA (5]

$ 90.000.000

S 125.000.000

WVARIACION %

S 35.000.000

WVARLACION %%

38,89

(Fuente: Elaboracion propia.)



6.4.4 Propuesta de material polietilentereftalato (PET)
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Dentro de la busqueda de materiales PET encontramos a los fabricantes Enka y Samsung

respectivamente, sugerimos como primera alternativa la referencia Papet Cool del distribuidor

guimicoplasticos, esta representa por tonelada un 6,32% por debajo del costo de la referencia de

Enka, en cuanto a especificaciones técnicas son similares y de excelente calidad, ambas cuentan con

aprobacién FDA para contacto con alimentos. Dependiendo de la urgencia de suministro cabe

resaltar que Enka se fabrica en Colombia y su tiempo de respuesta es 30 dias, en cambio Samsung es

fabricada en Corea del sury su tiempo de respuesta es de 60 dias.

Imagen 33
Material polietilentereftalato (PET)

MATERIAL POLIETILENTEREFTALATO (PET)

PAIS

COLOMBILA

COREA DEL SUR

FABRICAMNTE

EM KA

SAMSUMNG

MARCA RESIMNA

ARMITE CO-300

PAFET COOL

REFEREMNCIlA CO-300 M A
DISTRIBUIDDORES EME.A OQuimicoplasticos
COMNDICIHOMNES DE PAGD IO DAS 280 DIAS
TERMING INCOTERM oo P CFR

WR. TONELADA (Dollar) 2.020 1.660
FACTOR DE IMP. O 1,14
TRM 22-0Oct-23 S 4.238,85 5 4.238,85
VR. S/KG S B.S62 48 % B.021,60
VARLACION S (5a1)
WARIACHDMN 245 -5,32

PROPIEDAD

ESPECIFICACIOMES TECNICAS

VISCOSIDAD INTRINSECA [ difg ) 0,82 0,80 f 0,82 f 0,84
DMETILEN GLHCOL [95) 1,5 max 1.5 max
ACETALDEHIDO (ppm) 1,0 max 1,0 max
DEMNSIDAD (g/cm3) 1,4 1,40 +/- 0,01
PUMNTO DE FUSIOMN [ *C ) 260 245 +/- 3

APROBACIOMN FDA

21 CFR Section 177.1630

21 CFR Section 17¥7.1630

(Fuente: Elaboracién propia.)
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6.4.5 Propuesta de pigmentos orgdnicos

Dentro del estudio e investigacion realizada sugerimos estas 4 referencias de los
proveedores Keystone y Meghmani, son colores amarillo, rojo, verde y azul con buena resistencia
térmica entre 280 y 300 grados Celsius, este tipo de pigmentos le ayudaran a formular colores

solidos y semisélidos.

Imagen 34
Pigmentos orgdnicos

PIGMENTOS ORGANICOS
RESISTENCIA
COLOR INDEX REFEREM CIA TONO Mo. CAS FABRICANTE | TERMICA “C
PY. 147 Yellow RMNB Amarillo 4118-16-5 Keystone 300
P.R. 177 Vat Red W Rojo 4051-63-2 Keystone 300
PG.7 Green 787 Verde 1328-53-6 Meghmani 280
P.B. 15:3 Blue BD 909 Azul 147-14-8 Meghmani 280

(Fuente: Elaboracion propia.)

6.4.6 Propuesta de pigmentos inorgdnicos

Para formular y desarrollar colores brillantes y con alta solidez para PET proponemos a los
fabricantes Multicel y Ferro, con alta prestancia a nivel térmico y poder de dispersién. Estos podran
ser mezclados con los pigmentos organicos para obtener subtonos de color y matices de acuerdo a
los requerimientos en el desarrollo. Sus aplicaciones son preformas, envases cosméticos y
farmacéuticos. Hay otras referencias que recomendamos y son también del fabricante Ferro, estas
se encuentran en la investigacion de pigmentos inorganicos.

Imagen 35
Pigmentos inorgdnicos

PIGMENTOS INORGANICOS

RESISTENCLA
COLOR INDEX | REFEREMNCIA TONO Mo. CAS FABRICANTE | TERMICA °C
FY. 535 ¥-14134 Amarillo 2245699 Multicel 500
F.R. 108 R-35152 Rojo 58339-34-7 Multicel 600
P.G.17 G-105M wverde 1308-38-9 Ferro BOO

S7455-37-

F.B. 29 E-25 Azul 5/101357-30-6 Ferro 350

(Fuente: Elaboracion propia.)



6.4.7 Propuesta de colorantes

Otras tonalidades que recomendamos son los colorantes, de los fabricantes Keystone y
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Devarson utilizados para colores transparentes y alto brillo. Aqui también se tienen colores amarillo,

rojo, verde y azul con buena resistencia térmica y solidez. Estos colorantes se pueden aplicar para

envases cosmeéticos.

Imagen 36
Colorantes
COLORANMNTES
RESISTEMCIA
COLOR INDEX REFEREMClA TOMO Mo. CAS FABRICANTE | TERMICA °C
SN 93 vYellow 3G Amarillo ATF0Z-90-3 Keystone 300
S5.R.135 Red AG Rojo 20749-68-2 Keystone 300
5G.28 Green GH Verde 71839-01-5 Keystone 300
5.B. 36 Blue BB Azul 14233-37-5 Devarsons 300

(Fuente: Elaboracion propia.)

6.4.8 Propuesta de aditivos de procesamiento y funcionales

Estos aditivos son el complemento para las formulaciones del color, los fabricantes aqui

mencionados como Polyone, Croda, Sukano y Holland Colors son los mas expertos y con una

excelente calidad; se pueden usar dentro del desarrollo de color o fabricar independiente, aportan

barrera al oxigeno, transparencia, proteccidon UV, antiamarillamiento entre otras prestaciones.

Imagen 37

Aditivos de procesamiento y funcionales

ADITIVOS DE PROCESAMIENTO Y FUNCIONALES

FABRICANTE LINEA APLICACIONMNES ¥ USOS
Polyone Triple A Controla el nivel de acetaldehido (AA) en bebidas embotelladas.
Polyone Amosorb Genera barrera de oxigeno al recipiente de PET
Funciona como barrera a la luz (UV), para contenedores vy
Polyone Color Matrix Ultimate |recipientes de PET.
Mejora el procesamiento del PET, actda como lubricante interno
Croda Incromax 100 v externo.
Mejora transparencia entre 10 vy 15% del PET, también las
Sukano T me 5606 y S760 |propiedades de flujo y viscosidad.
Sukano T ob S354-NT Antiyellow o antiamarillamiento del PET
Slip / Antiblock, lubricante / antiblogueante para procesos de
Sukano T dec 5415 extrusion y termoformado del PET.
Sukano FS 632 Esponjante que reduce hasta un 40% en la densidad.
Holland Colours LightGuard Protege los contenidos contra la degradacidn UV
Holland Colours TasteGuard Protege el sabor del agua embotellada
Elimina el color amarillento del PET para que pueda usarse en
Holland Colours TintMask la fabricacién de botellas PET recicladas
Holland Colours HolcoSlip Protege las preformas contra arafiazos durante la produccidn.

(Fuente: Elaboracion propia.)
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6.4.9 Propuesta final de inversion

Del analisis financiero explicado en el punto 7, consideramos que, aunque la inversién es alta
$354.155.000 (Dollar $83.550); para poder implementar el proyecto de una nueva linea de
fabricacion de pigmentos master batch a base de PET, vimos la necesidad de tener otro escenario de
propuesta de inversidn para hacerlo en un menor tiempo y retorno de inversion. logramos revisar las
inversiones de compra de resinas en pellet y polvo que se tenian previstas para un afio de
fabricacion y estas suman $163.800.000, nuestra propuesta es comprar Unicamente materia prima
para un lapso de 6 meses con un valor de $81.900.000 con esta compra podemos rotar el inventario
y a medida que se vayan generando pedidos e ingreso de capital se va comprando materia prima
para soportar los otros 6 meses restantes. Con esta propuesta la Inversion total pasaria a
$272.255.000 (Dollar $64.229), con un ROl de 56% y Pay Back de 1,8 afios con el proveedor Bimek.
Otro de los puntos a favor de esta viabilidad de proyecto es que se calculé con una Tasa
representativa del mercado de $4,238,85 a 22-Oct-23, se puede tener menos inversion si las

compras se realizan con una tasa mas baja.

Imagen 38
Propuesta de inversion del proyecto

PROPUESTA DE INVERSION DEL PROYECTO

Total Kilogramos a procesar Afio 2024 19.200
Costo Total Actual venta s 672.000.000
Costo Total Propuesta fabricado s 518.400.000
Variacidon en Pesos (Calculo Pay Back y Roi) S 153.600.000
INVERSIOMNES BIMEK FERCOLPLAST
origen Colombia Colombia

Extrusora de 50 mm, con desgasificador para PET

$90.000.000

$125.000.000

Peletizador variable con corte en PET

$10.000.000

412.500.000

Pigmentos en polvo organicos, inorganicos y aditivos

540.000.000

540.000.000

Resinas en pellet y en polvo

$81.900.000

581.900.000

Estudio de mercado

5$10.000.000

5$10.000.000

Estudio de marketing

510.000.000

510.000.000

Contratacidn de Colorista v operario 55.000.000 S5.000.000
Costo de Instalacion Electrica-Neumatica-Hidraulica 511.000.000 511.000.000
Capacitacion especifica 59.860.000 59.860.000
Herramentales y herramientas 54.495.000 54.495.000

Total Inversion (TRM 54,238,85) 22-0Oct-23

$272.255.000

$309.755.000

Dollar| $64.229 $73.075
Pay BACK (Afios) 1,8 2,0
ROI 56% 50%

(Fuente: Elaboracion propia.)
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7 Analisis financiero

Con base a la informacién recolectada para sustentar la viabilidad de fabricacién de
pigmentos master batch a base de PET para la empresa Arvacolors sas, se lograron recolectar datos
gue se requieren para la inversién a nivel de maquinas y equipos (Bimek, Leistritz, Fercolplast y
Mimac), materiales (pigmentos, resinas y aditivos), estudio de mercado, marketing, personal
requerido, instalaciones, capacitacion especifica y herramientas. El andlisis fue proyectado con un
costo Kg fabricado ($27.000) y un costo kg vendido de ($35.000), con una variacién de ($8.000 Kg);
asi logramos extrapolar la fabricacion que se requiere para el afio 2024 (19.200 Kg), costo total
actual de venta ($672.000.000) y el costo total propuesta fabricado ($518.400.000). Con base a estos

datos obtuvimos una variacion en pesos de ($153.600.000) para poder calcular el Pay Back y ROI).

Una vez analizada esta informacidn se proyectd a los proveedores de maquinaria nacional e
internacional para calcular con base a la tasa representativa del mercado (TRM) el costo total de
cada una de las alternativas; alli observamos que la opcidon mas viable para el proyecto es la del

proveedor Bimek donde se obtuvo un Pay Back de 2,3 afos y un retorno de inversion ROl del 43%.

Si la empresa Arvacolors decide iniciar su implementacién deberd estimar su presupuesto
para la linea de fabricacidn de pigmentos en PET en $354.155.000 (Dollar $83.550); recursos que
deberd buscar en fuentes de financiacién a través de fondos de capital de riesgo, socios con capital,
capital semilla o linea de crédito bancario. Adicionalmente para este analisis se contempld un

cronograma de adquisiciones e implementacion que estaria estimado en un tiempo de 6 meses.



Imagen 39

Andlisis financiero Pay Back y ROl - Arvacolors sas
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ANALISIS FINANCIERO PAY BACK Y ROI / ARVACOLORS SAS
Total Kilogramos a procesar Afio 2024 15.200
Costo Total Actual venta ] 672.000.000 Costo Kg Vendido $35.000
Costo Total Propuesta fabricado ] 518.400.000 Costo Kg fabricado $27.000
Variacion en Pesos (Calculo Pay Back y Roi) S 153.600.000 Variacion en pesos $8.000
INVERSIONES BIMEK LEISTRITZ FERCOLPLAST MIMAC

Origen Colombia USA Colombia Thailandia
Extrusora de 50 mm, con desgasificador para PET $90.000.000 $232.000.000 $125.000.000 $175.000.000
Peletizador variable con corte en PET $10.000.000 $25.000.000 $12.500.000 $15.800.000
Pigmentos en polvo organicos, inorganicos y aditivos $40.000.000 $40.000.000 $40.000.000 $40.000.000
Resinas en pellet y en polvo $163.800.000 $163.800.000 $163.800.000 $163.800.000
Estudio de mercado $10.000.000 $10.000.000 $10.000.000 $10.000.000
Estudio de marketing $10.000.000 $10.000.000 $10.000.000 $10.000.000
Contratacion de Colorista y operario $5.000.000 $5.000.000 $5.000.000 $5.000.000
Costo de Instalacion Electrica-Neumatica-Hidraulica $11.000.000 $11.000.000 $11.000.000 $11.000.000
Capacitacion especifica $9.860.000 $9.860.000 $9.860.000 $9.860.000
Herramentales y herramientas $4.495.000 $4.495.000 $4.495.000 $4.495.000

Total Inversion (TRM $4,238,85) 22-Oct-23| | $354.155.000 $511.155.000 $391.655.000 $444.955.000
Dollar $83.550 $120.588 $92.397 $104.971
Pay BACK (Afos) 2,3 3,3 2,5 2,9
ROI 43% 30% 39% 35%

Imagen 40
Estimacion del presupuesto - Arvacolors sas

(Fuente: Elaboracidn propia. Andlisis financiero Arvacolors)

ESTIMACION DEL PRESUPUESTO EN LA LINEA DE FABRICACION PARA PIGMENTOS EN PET

NOMBRE DESCRIPCION CANTIDAD | MEDIDA | Valor unitario $/Unid TOTAL
Maquina  |EXtrusora de 50 mm, con desgasificador para PET 1 Unidad $00.000.000]  $90.000.000 $ 90.000.000
Magquina | Pelefizador variable con corte en PET 1 Unidad $10.000.000|  $10.000.000 $ 10.000.000
Materiales | Plgmentos en polvo organicos, inorganicos y aditivos 1000 Kg % 40.000 $ 40.000.000 % 40.000.000
Materiales  |Resinas en pellety en povo 18200 kg $9.000] $ 163.800.000 $ 163.800.000
Investigacion | EStudio de mercado 1 Unidad $10.000.000]  $10.000.000 $ 10.000.000
Investigacion |FStudio de markefing 1 Unidad $10.000.000]  $10.000.000 $10.000.000
Personal | “ontratacion de Colorista y operario 2 Unidad $ 2.500.000 $ 5.000.000 $ 5.000.000
Adecuaciones |Costo de Instalacion Electrica-Neumnatica-Hidraulica 1 Unidad $ 11.000.000 $ 11.000.000 $ 11.000.000
Capacitacion |Capacitacion especifica 1 Unidad $9.860.000 $ 9.860.000 $9.860.000
Herramientas |Herramentales y herramientas NA. NA. $4.495.000 $4.495.000 $4.495.000
COSTO TOTAL| $ 354.155.000

FUENTES DE FINANCIACION

1. Fondos de capital de riesgo
2. Socios con capital

3. Capital semilla

4. Linea de crédito bancario

(Fuente: Elaboracién propia. Estimacion del presupuesto Arvacolors)
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Cronograma de adquisiciones - Arvacolors sas
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CRONOGRAMA DE ADQUISICIONES EN LA LINEA DE FABRICACION PARA PIGMENTOS EN PET

. e T T MAYO JUNIO 1uLio AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE
TI203) 41 23| 4)1{2(3|4)1|2)3|4]2(2|3 4[L 234

1 |Extrusora de 50 mm, con desgasificador para PET Gerente de Proyecto Bimek

1 |Peletizador variable con corte en PET Gerente de Proyecto Bimek

3 |Pigmentos en polvo organicos, inorganicos y aditivos | Gerente de operaciones Pauim

4 |Resinas en pellet y en polvo Gerente de operaciones Quimicoplasticos

§ |Estudio de mercado Gerente demercadeo | Consumer & insights

6 |Estudio de marketing Gerente de mercadeo  Mercadotek Colombia S A

7 |Contratacion de Colorista y operario Gerente de Talento Humano Staffing

8 |Costo de Instalacion Electrica-Neumatica-Hidraulica | Gerente de operaciones Sodinlec

9 |Capacitacion especifica Gerente de Talento Humano Adeco

10| Herramentales y herramientas Gerente de operaciones M

O

Planeado

(Fuente: Elaboracién propia. Cronograma de adquisiciones Arvacolors)




8.1

93

8 Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones
Se evidencia que el proyecto es viable con la inversidn inicial proyectada, donde el Payback nos
muestra una recuperacion en 2,3 afios con un ROl de 43% para nuestro proveedor Bimek.
Se recomienda evaluar las diferentes fuentes de financiamiento, como son socios con capital,
fondos de capital de riesgo, capital semilla o linea de crédito bancario para que la empresa
Arvacolors SAS determine cual es la mas conveniente para su viabilidad.
Hacer seguimiento cada 15 dias en cada una de las etapas, para mitigar y contrarrestar los

riesgos del proyecto.

Se puede deducir que se puede llegar a obtener maquinas y materias primas de buena calidad
por medio de los proveedores Bimek, Pquim y Quimicoplasticos para poder ejecutar el proyecto
con un stock de insumos adecuado que permita generar la linea de produccién de pigmentos a
base de PET, en un tiempo determinado plasmado en la propuesta final.

Para abordar eficazmente los riesgos, es fundamental que la empresa lleve a cabo una gestion
de riesgos sdlida y proactiva. Esto incluye la evaluacion detallada de cada riesgo, la
identificacion de medidas de mitigacién, la preparacidn de planes de contingencia y la
implementacion de sistemas de seguimiento. La gestién de riesgos no debe ser un evento Unico,
sino un proceso continuo que se ajuste a medida que se desarrolla la operacion de la linea de
produccion.

Este estudio no aborda las pruebas de campo en el proceso, es decir realizar las diferentes
formulaciones en laboratorio y extrapolar a lotes piloto para conocer el desempefio en

magquina, color, concentracion del master batch y tamafio de particula.
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8.2 Recomendaciones

e Esde gran importancia que la empresa construya una estructura organizacional que logre
distribuir los deberes, funciones y responsabilidades de los cargos de la empresa.
Adicionalmente generar un plan de mejoramiento de acuerdo al mapa de procesos,
comercializacién, transporte, mercadeo, ventas y talento humano que estdn con puntajes bajos
dentro del diagndstico empresa de Arvacolors S.A.S.

e La empresa debe implementar un plan para documentar sus procesos a través de instructivos,
procedimientos y formatos para su estandarizacion de sus actividades propias del negocio,
acompanado de los flujos de proceso, responsabilidades y funciones de los equipos.

e Esrelevante crear un portal web que integre su proceso de comercializacién y publicidad de sus
productos, esto permitira aumentar el potencial de mercadeo de los pigmentos master batch de
la empresa.

® Esde granimportancia implementar indicadores de gestion (Kpi’'s) en los procesos criticos de
gestion financiera, ventas y aseguramiento de calidad, con el fin de monitorear y generar
seguimiento en cada actividad clave para salvaguardar los ingresos, utilidad y rentabilidad de la
empresa.

e Esimportante realizar un estudio de la competencia en la industria de pigmentos a base de PET
para identificar oportunidades y amenazas. Aprender de las mejores practicas y encontrar formas
de diferenciarse en el mercado nacional e internacional con la viabilidad del proyecto, teniendo
en cuenta los tipos de fabricacion y procesos que se vienen desarrollando para ser competitivos y
cumplir con la demanday el retorno de la inversién deseada.

e Lainvestigaciony el desarrollo de férmulas de pigmentos de alta calidad que cumplan con los
estdndares de la industria. Debe asegurar que todos los procesos de fabricacidn sean eficientes y

consistentes. Adicionalmente se debe establecer relaciones sélidas con los proveedores de PET y
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otros insumos clave, planificando la gestidn de inventario de manera eficiente para evitar
interrupciones en la produccion.

Es importante implementar un sistema de control de calidad riguroso para garantizar que los
pigmentos cumplan con los estandares de calidad y sean consistentes en términos de color y
rendimiento. Se debe considerar la sostenibilidad de las operaciones, incluido el uso responsable
de recursos, la gestion de residuos y la reduccién de la huella de carbono. Esto puede ser un
factor importante para atraer a clientes conscientes de la sostenibilidad.

Priorizar la salud y seguridad de los trabajadores en la linea de produccidn, capacitar en practicas
seguras y asegurarse de que se cumplan las regulaciones de seguridad.

Mantener un enfoque en la innovacidn y la mejora continua, estar atentos a avances en
tecnologia y en la industria que puedan beneficiar la produccién y productos. Planificar
eficientemente la logistica y distribucién de tus productos para garantizar entregas a tiempo y
minimizar costos.

Para el area comercial es bueno disefiar una estrategia efectiva de comercializacién y ventas para
llegar a los clientes objetivo. Explorar la posibilidad de asociaciones con distribuidores o

fabricantes de plasticos.
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