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3. Estudio de Mercado

3.1. Resumen ejecutivo

El analisis exhaustivo del mercado para la produccién de propileno en Argentina revela
una serie de hallazgos clave que arrojan luz sobre la viabilidad y las oportunidades para la
empresa. En primer lugar, al evaluar el mercado proveedor, se identificaron empresas lideres
como Compafiia Mega S.A. y TGS S.A., que destacan por su capacidad de produccién y
ubicaciones estratégicas. Este conocimiento permite a la empresa explorar opciones de
suministro eficientes y rentables para garantizar un flujo constante de materias primas.

En cuanto al mercado competidor, se observa una competencia tanto a nivel local como
internacional. A nivel nacional, se destacan empresas como Pan American Energy, Trafigura
Argentina S.A. e YPF S.A., que juegan un papel importante en la produccion de propileno.
Internacionalmente, paises como Brasil emergen como competidores clave, con empresas
como Braskem S.A. y Petrdleo Brasilero S.A. dominando el mercado. Esta competencia
intensa subraya la importancia de desarrollar estrategias solidas para diferenciar el producto y
mantener la competitividad.

Por otro lado, al analizar el mercado consumidor, se revela una demanda creciente de
propileno tanto para el consumo directo como para la produccion de polipropileno en
Argentina. Se identifican empresas nacionales como Petroquimica cuyo S.A.l.C. como
posibles consumidoras, lo que presenta oportunidades para establecer relaciones comerciales
solidas y asegurar un mercado local estable.

El andlisis historico del consumo y los precios del propileno proporcionan informacion
valiosa para entender las tendencias del mercado y anticipar cambios futuros. Ademas, se
destaca la importancia de considerar factores econémicos, politicos y sociales que puedan
influir en el mercado, como los efectos de la pandemia y las fluctuaciones en los precios

internacionales del petroleo.
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3.2. Objetivos

Un analisis de mercado sirve para proyectar a futuro la viabilidad de la empresa dentro del
mercado basado en datos estadisticos de los ultimos afos, situacion actual y futura. Entre los
objetivos mas importantes, se tiene:

e Investigar y analizar proveedores, competidores y la demanda del producto.

e Comprender el mercado proveedor de propano y propileno, identificando empresas y

evaluando su capacidad de produccion y precios.

e Analizar el mercado competidor de propileno a nivel local e internacional para

desarrollar estrategias adecuadas.

e Estudiar el mercado consumidor de propileno en Argentina, investigando a las

empresas consumidoras, su capacidad de produccion y necesidades.

e Evaluar la situacién actual y futura del mercado para determinar la viabilidad de la

empresa.

e Facilitar la toma de decisiones estratégicas informadas para el éxito en un entorno

competitivo.

3.3. Anadlisis del Mercado

Seguidamente se detalla el analisis de mercado para la produccion de propileno en
Argentina.

3.3.1. Mercado proveedor

El estudio del mercado proveedor, proporciona informacion de las posibles empresas que
suministraran las materias primas para la produccion. Se analiz6 la capacidad de la empresa,
precios y distancias de transporte.

Para la obtencion de propileno se requiere solo propano.

3.3.1.1. Proveedores de propano

En la tabla 1 se considera la produccion en toneladas de los ultimos afios de las empresas
dedicadas a la separacion del Gas Natural, las cuales serian posibles proveedoras de propano
liquido.

En la tabla 2 se detallan los destinos de la produccidn de ésta materia prima.
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Delante, se presentan datos de produccion en el afio 2022 de propano, teniendo en cuenta
solo las industrias que tienen mayor capacidad, en la tabla 3 se puede visualizar la capacidad

de las mismas y comparando con la informacion del anuario IPA 2023, se verifica que en

ambas fuentes no existe variacion significativa.

Tabla 1. Empresas productoras de propano liquido, capacidad [Tn/anuales]
Fuente: Anuario IPA, 2023, p.31.

Nombre de la empresa 2018 2019 2020 2021 2022
Pampa Energia (incluye

Petrol, Entre Lomas) 0 0 0 0 0
Total Austral 38.810 109.864 109.397 100.878 110.428
YPF S.A. 13.960 27.085 87.437 64.665 75.118
TGS S.A. 316.989 367.283 402.532 390.930 398.900
Compafiia Mega S.A. 431.986 484.230 472.168 461.170 555.710
Refinor 116.228 53.167 17.259 18.064 34.924
Otros 74.217 50.000 51.838 54.000 49.454
Propano no fraccionado

en LPG obtenido de GN 33.836 28.263 30.000 58.000 25523
(60%)

Subtotal a partir del gas

natural 1.026.026 1.119.892 1.170.631 1.147.707 1.250.057
Obtenido en refinerias y

petroquimicas 234.136 247.734 194.322 251.828 224.826
Total pais 1.260.162 1.367.626 1.364.953 1.399.535 1.474.883

Tabla 2. Destino de la produccién de propano liquido
Fuente: Anuario IPA, 2023, p.31.

Usos 2018 2019 2020 2021 2022
Consumo Petroquimico 74.421 39.665 35.000 68.821 53.679
Consumos como
combustible 694.336 838.713 838.365 829.750 920.208
Exportacion 515.894 618.902 578.094 487.521 487.521
Exportacién como LPG 23.949 23.806 16.401 16.850 16.882
Exportacién Total 491.945 491.945 491.945 504.371 504.403
Importacion 540 2.697 357 9.640 3.407

RUIZ LUCIA - CEBALLOS MICAELA

29



Produccion de Propileno a partir de la Deshidrogenacion de Propano

Usos 2018 2019 2020 2021 2022
Precio medio exportacion
(FOB US$t) 529 320 271 536 585
LPG indiluido distribuido

0 61.300 51.000 47.514 74.668
por redes

Tabla 3. Empresas con mayor capacidad en [Tn/anuales] de propano
Fuente: Secretaria de Energia Presidencia de la Nacion, 2022.

Nombre de la empresa 2022
Compafiia Mega S.A 557.350
TGS S.A. 398.891

Posteriormente, en la tabla 4 se listan todas las empresas y las ubicaciones de las mismas.

Tabla 4. Ubicacion de las empresas Productoras de propano

Fuente: Secretaria de Energia Presidencia de la Nacion, 2022.

Empresas

Planta y Localizacion

Pampa Energia

Zarate — Buenos Aires

Total Austral

Tierra del Fuego

YPF S.A.

Loma Negra, Cutral C6 — Neuquén

TGS S.A.

Complejo Cerri Bahia Blanca — B.A

Compafiia Mega S.A.

Bahia Blanca — B.A

Refinor Campo Duran — Salta
Capex S.A. Agua del cajon, Neuquén
Raizen Argentina S.A.U DOCK SUD, B.A

YPF S.A. El portén, Neuquén

PAE S.L. Campana, B.A

Pluspetrol S.A.

Centenario, Neuquén

Compafiia general de combustibles S.A

Planta del condor, Santa Cruz

YPF S.A.

Estacion Fernandez Oro, Rio Negro

YPF S.A.

Lujan de Cuyo, Mendoza

YPF S.A.

San Sebastian, Tierra del Fuego

Vista Oil & Gas Argentina S.A.U

Entre Lomas, Rio Negro

Rio Cullen Las Violetas S.A 'y Otros, UTE

Planta San Luis, Yacimiento Rio Cullen
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- Compafia Mega S.A: es una empresa argentina que opera desde el 2001. La planta
separadora ubicada en Loma La Lata - Neuquén procesa mas del 50% del gas natural
producido, logrando la separacion de metano o gas seco provisto a YPF S.A 'y los
liquidos retenidos son enviados a través del poliducto de 600 km hacia la planta
fraccionadora de Bahia Blanca, donde el etano es suministrado a Dow a través de un
ducto, propano y butano se almacenan en tanques de 35.000 m® cada uno para su
futura comercializacion nacional y exportacion, por ultimo, la gasolina es suministrada
a Petrobras.

- TGS - Transportadora de Gas del Sur: es la transportadora de gas més grande de
Latinoamérica trabajando desde 1992. En el Complejo General Cerri ubicado en Bahia
Blanca se lleva a cabo la produccién de liquidos del gas natural y en planta Galvan el
almacenamiento y despacho de productos. En 2022 fueron lideres en produccién de
etano, propano y butano. El despacho de productos tiene destino local e internacional
tanto via maritima como terrestre.

Otro dato importante obtenido es el conocimiento de la cantidad que se exporta del total de

produccioén de propano. Se adjuntan el grafico 1y grafico 2 para mejor entendimiento.

EMPRESAS PRODUCTORAS DE
PROPANO

mMEGA mTGS mYPF mOTROS

Graéfico 1. Empresas productoras de propano
Fuente: YPF S.A, 2022.

Por consiguiente se pudo calcular y obtener las Tn/anuales de propano liquido que podrian

suministrarnos. Como se visualiza en la tabla 5.
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Tabla 5. Suministro de propano [Tn/anuales]

MEGA 557.710 293.344 264.366
TGS 398.891 197.458 201.433
TOTAL - - 465.799

TON/ANUALES EXPORTADAS POR CADA
EMPRESA

mEXPORTACION (TN/ANUALES) mMEGA ®mTGS mYPF
YPF

%

Grafico 2. Exportacion de propano [Tn/anuales]
Fuente: YPF S.A, 2022.

El suministro de propano seria de 465.799 Tn/anuales (53,912 Tn/h), que seria la cantidad

que queda disponible para distribucion local de estos dos grandes mercados.

En el gréafico 3 se observa la variacién del precio de la tonelada de propano por afio
valorizado en dolares, obtenida a partir de los datos mostrados en la Tabla 2.

Se analiza que el precio disminuye desde el 2018 hasta mediados del 2019 y tiene una suba
considerable entre 2021-2022, consideramos que esta suba es el resultado luego de los afios de

pandemia, se espera que a futuro esta variacion sea descendente como lo era afios anteriores.

La eleccion de la empresa proveedora de propano se determinara dependiendo de la oferta

y demanda del momento.
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3.3.2. Mercado competidor

El mercado competidor, esta formado por las empresas que producen y comercializan
productos similares a los del proyecto. Por lo tanto, es importante conocer la estrategia

comercial que se desarrollara para enfrentar a la competencia frente al mercado consumidor.

600
500
- 400
=
A 300
3
200
100
2018 2019 2020 2021 2022
ARo

Gréfico 3. Precio por tonelada de propano a través de los afios
Fuente: Anuario IPA, 2023, p.31.

3.3.2.1.  Productor de propileno Local

Se mencionan a continuacion las empresas involucradas en la produccion de propileno en

la Argentina durante los Gltimos 5 afios.

Tabla 6. Productores de propileno en Argentina

Fuente: Secretaria de Energia Presidencia de la Nacion

Productores Cantidad importada, Toneladas
Operador Planta 2021 2022
Pan American Energy,

. Ensenada Petroken 21.188 25.445
S.L., Sucursal Argentina
Trafigura Argentina S.A. | Refineria bahia blanca 14.947 11.298
YPF S.A. Petroquimica cuyo 217.075 202.731
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Productores Cantidad importada, Toneladas
Operador Planta 2021 2022
Trafigura Argentina S.A. | Ensenada Petroken - 3.867
) ) Lujan de cuyo,
Trafigura Argentina S.A. - 247,3
Mendoza

Pan American Energy, o

i Petroquimica cuyo 120,5 995,2
S.L., Sucursal Argentina
Raizen Argentina S.A.U | Dock sud 36.209 -

3.3.2.2.  Productor de propileno internacional

Seguidamente se presenta la tabla 7 con algunos de los paises competidores internacionales

en orden descendente de exportacion en el afio 2022.

Tabla 7. Paises de competencia internacional.
Fuente: TradeMap, 2022.

Exportadores Cantidad exportada, Toneladas

2018 2019 2020 2021 2022
Mundo 7.296.671 No hay | 7.008.380 7.310.893| 6.555.832

cantidades

Corea 1.674.320 1.656.562 1.505.176 1.653.494 1.633.337
Paises Bajos 761.258 778.027 713.501 747.020 632.944
Taipei Chino 599.941 624.259 376.630 604.538 611.163
Estados Unidos de 610.054 842.352 784.278 436.482 553.799
Ameérica
Japoén 728.310 894.739 766.358 566.056 538.426
Alemania 244,198 263.222 286.951 383.487 354.664
Espafia 307.780 227.622 241.449 289.168 305.451
Italia 248.780 224.090 211.696 276.767 223.037
Bélgica 86.123 103.192 159.739 222.544 145.292
Portugal 129.532 165.637 155.577 173.992 141.043
Tailandia 210.193 160.215 175.782 240.108 131.549
Malasia 5.033 14.123 46.801 40.505 121.590
Arabia Saudita 322.894 70.900 85.960 185.637 116.430
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Cantidad exportada, Toneladas
Exportadores 2018 2019 2020 2021 2022
Reino Unido 234.450 No hay 204.099 139.470 107.333
cantidades
Rusia, Federacion de 98.707 84.330 54.938 169.231 102.982
Finlandia 17.465 No hay 51.640 22.416 101.983
cantidades
Francia 107.964 120.499 196.728 117.633 91.056
Serbia 96.998 83.609 106.268 95.653 79.626
Hungria 126.479 123.958 115.019 103.576 70.189
Rumania 60.518 93.604 83.321 75.265 69.418
Suecia 0 39.255 1 77.359 65.019
Lituania 0 47.883 72.899 76.935 55.307
Letonia 0 17.261 50.902 69.680 54.692
Canada 201.155 187.012 146.350 78.881 41.744
China 3.440 11.676 13.365 90.937 38.835
Polonia 1.013 18.342 23.898 48.648 25.798
Bulgaria 15.248 21.525 9.044 1.172 23.778
Zona franca 18.924 10.341 7.908 25.039 19.670
Ucrania 83.726 89.662 93.647 101.317 19.385
Brasil 7.657 27.570 23.164 66 17.002
Croacia 0 0 6.314 20.462 16.897
Turkiye 20.554 24.703 88.926 27.908 14.354
Austria 20.844 31.610 10.467 6.793 11.254
Eslovaquia 4.059 3.112 3.397 7.628 5.457

En Latinoamérica segun el anuario APLA obtenido del 2020 el pais que mas capacidad
productiva tiene es Brasil con sus dos compafiias productoras:

- Braskem S.A: industria de polipropileno a partir de propileno.

- Petréleo Brasilero S.A.: empresa petroquimica y de refinacion, produce propileno a

partir de la destilacion y procesamiento del petroleo crudo o de gas natural.

Se encontro que en el 2020 Braskem anuncid la puesta en marcha de su nueva unidad de
produccién de polipropileno Delta en La Porte (estado norteamericano de Texas) la primera
construida en EEUU. La capacidad productiva estimada es de 450mil Tn/afio. Esta empresa

cuenta con cinco fabricas mas en EEUU, siendo tres en Texas, una en Pensilvania y una en
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West Virginia; las seis unidades tienen una capacidad de produccion de 2 millones kta
anuales.

Mientras que de Petroleo brasilero la Gltima actualizacion de informacion se informo que
Petrobras en el mes de septiembre registré una produccién de 4,1 millones de barriles

equivalentes de petrdleo (boe).

3.3.3. Mercado consumidor

Mercado consumidor se refiere a los compradores que adquieren los bienes y servicios de

la empresa.

3.3.3.1. Consumidores de propileno

En la tabla 8 se considera la produccion en toneladas de los altimos afios y el destino del

propileno en Argentina, lo cual nos permite establecer una cantidad estimada de consumo de

este producto nacionalmente.

Tabla 8. Produccion [Tn] y Destino del Propileno
Fuente: Anuario IPA, 2023, p.32

Nombre de la
2018 2019 2020 2021 2022
empresa
Produccion en
L, 290.372 280.852 192.466 288.854 302.097
refinerias
Produccién en
L. 39.536 19.867 13.360 36.715 44.474
petroquimicas
Produccion total 329.908 300.719 205.826 325.569 346.571
Importacion - 562 600 2.007 5.111
Consumo
. 297.305 269.620 198.339 288.094 301.384
petroquimico
Usos como
combustible y otros 32.603 31.099 7.487 37.475 45.187
destinos
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Ademas, es importante tener en cuenta que en nuestro pais existe produccion de propileno
para la obtencidn final de polipropileno. En la tabla 6 se indican aquellas empresas y la

cantidad importada en Tn/anuales de la materia prima.

Segun estos datos y asumiendo que la cantidad importada es para satisfacer la demanda de
polipropileno, estas industrias de Ensenada y Lujan de Cuyo podrian ser futuras
consumidoras.

Considerar que la relacién, en una reaccién de polimerizacion de propileno, es 1:1
[propileno/polipropileno].

Asimismo, la idea es ser una empresa exportadora y competitiva internacionalmente en lo
que respecta a la produccion de propileno.

En la tabla 9 se detallan las posibles empresas nacionales consumidoras del propileno.

Tabla 9. Empresas consumidoras de propileno en Argentina
Capacidad de produccién de

Nombre de laempresa | Localizacion colipropileno (Tn/anuales)

Petroquimica Cuyo Lujan de Cuyo,

S.A.lLC. Mendoza 130.000
Petroguimica Cuyo Ensenada, Buenos

S.AlC. Aires 180.000

A posterior se analiza el consumo de propileno en los ultimos diez afios, segun datos
proporcionados por los Anuarios IPA 2018 al 2023 (Tabla 10), para tener una proyeccion de
la demanda del producto. Se observa en el grafico 4 que el consumo de propileno tuvo una
baja pronunciada durante la pandemia, si bien la pendiente es negativa, el consumo ha ido en
aumento en los Gltimos afos, por lo que se considera favorable la produccién del mismo y se

aferra a la posibilidad existente de un consumo ascendente.
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Tabla 10. Consumo de Propileno durante los ultimos 10 afios.

Consumo de Propileno (Tn) ARos
282.274 2013
276.331 2014
317.463 2015
310.629 2016
304.803 2017
297.305 2018
269.620 2019
198.339 2020
288.094 2021
301.384 2022

Consumo de propileno [Tn]

350.000

300.000

250.000

200.000
150.000
100.000

50.000

0
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Grafico 4. Consumo aparente del Propileno en Argentina en los Gltimos 10 afios.

Para definir el costo de propileno se analiz6 el mercado internacional en los ultimos 10
afios. Los precios han tenido variaciones debido a dinamicas del mercado, como indicamos
anteriormente, factores geopoliticos, variaciones en el precio del petroleo crudo, fluctuaciones
en la oferta y demanda, etc.

En la tabla 11 se encuentra el rango del costo de propileno en la Gltima década, ademas se

indica el valor asumido para calcular el costo promedio que luego utilizaremos como base

para el estudio financiero del producto final que se comercializara.
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Tabla 11. Precio del propileno en los tltimos 10 afios.

Fuente: Perplexity Al, 2024

Rango Délar/Tn Valor asumido Afios
métrica Délar/Tn métrica
800-1.200 1.200 | 2013
800-1.200 1.200 | 2014
800-1.200 1.200 | 2015
600-800 800 | 2016
600-800 800 | 2017
1.000 1.000 | 2018
800-1.000 1.000 | 2019
800-1.000 900 | 2020
1.300 1.300 | 2021
1.000-1.200 1.200 | 2022
800-900 900 | 2023

Tabla 12. Precio del propileno considerado

Precio de Propileno en el ultimo afio (u$s/Tn)

Ultimos 10 afios

1.150

Promedio

3.3.4. Demanda insatisfecha de propileno

Es importante realizar una proyeccién del consumo que se espera en los afios posteriores,

por eso en el grafico 5 se dan a conocer los datos esperados para los proximos 10 afios. Dicho

gréafico se obtiene mediante una herramienta que tiene Excel (Prevision), la cual utiliza datos

historicos para generar una hoja de calculo con un prondstico visual del consumo que se

espera para el futuro.
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Grafico 5. Consumo de propileno en Argentina en los proximos 10 afios.

Mediante el andlisis grafico se puede ver una representacion visual del comportamiento
proyectado del consumo de propileno desde el afio 2022 hasta el 2031. Se distinguen tres
lineas: una linea central que representa la previsién del consumo de propileno y dos lineas
adicionales, identificadas como limites de confianza superior e inferior, las cuales indican el
rango probable de variacién entre las proyecciones y los valores reales.

Al examinar la tendencia del consumo de propileno, se observa una disminucion general
en su consumo a lo largo del periodo proyectado. Esta tendencia a la baja se presume que esta
influenciada por los afios marcados por la pandemia. Con base en este analisis, se infiere que
la crisis sanitaria mundial ha ejercido una influencia significativa en la demanda y el consumo
de propileno.

Cabe mencionar que, en el afio 2020, se ha considerado que el valor del consumo de
propileno es un promedio entre los datos de los afios 2019 y 2021. Esta consideracion se basa
en el reconocimiento del impacto directo que la pandemia tuvo en la economia mundial
durante ese periodo. La necesidad de promediar estos datos sugiere una interrupcion
significativa en el patron de consumo normal debido a los desafios econémicos y operativos
planteados por la pandemia.

Sin embargo, segun (Future Market Insights Inc. [FMI], s.f.) se espera que el mercado
mundial de propileno aumente un 3,2% anual en los proximos diez afios. Este optimismo se
basa en la observacion historica de que, antes de la crisis mundial, el consumo de propileno
mostraba una tendencia favorable, al aumento en el consumo de polipropileno que es el

producto final mas importante del propileno y a la expansion de las industrias petroquimicas.
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Cuando se crea el gréfico automéaticamente se crea una tabla con los datos iniciales y tres

columnas, como se observa a continuacion:

Tabla 13. Proyeccién del consumo del Propileno para los proximos 10 afios.

Limite de confianza Limite de confianza
Escala de tiempo | Valores Prevision inferior superior
2012 303.653
2013 282.274
2014 276.331
2015 317.463
2016 310.629
2017 304.803
2018 297.305
2019 269.620
2020 278.857
2021 288.094
2022 301.384 301.384 301.384 301.384
2023 285.771 256.306 315.237
2024 284.138 254.672 313.604
2025 282.505 253.038 311.971
2026 280.871 251.405 310.338
Limite de confianza Limite de confianza
Escala de tiempo | Valores Prevision inferior superior
2027 279.238 249.771 308.706
2028 277.605 248.136 307.073
2029 275.971 246.502 305.441
2030 274.338 244.867 303.809
2031 272.705 243.232 302.178

3.3.5. Mdbdulo de produccion

Respecto al modulo de produccion, esta relacionado a cuanto producird anualmente la

empresa.

A partir de la simulacién efectuada en el simulador Hysys V.10 con la cantidad disponible

de materia prima descripta en la tabla 5 luego de analizar los proveedores en el afio 2022 y

considerando los dias de trabajo productivo; estableciendo 35 dias sin elaboracion por
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eventuales paros de planta (cortes de energia eléctrica, mantenimiento preventivo, falta de
abastecimiento de productos, entre otros), resulta de una produccion anual de 318.900 Tn de
propileno, aproximadamente. Lo cual nos permite abastecer a algunas empresas dedicadas a la
produccidn de polipropileno a partir de propileno en el mercado local y ser competitivos con

el mercado internacional.

3.4. Anadlisis de Entorno

3.4.1. Anédlisis FODA:

También conocido como analisis DAFO o matriz DAFO, resume los aspectos claves de un
analisis del entorno de una actividad empresarial (perspectiva externa) y de la capacidad
estratégica de una organizacion (perspectiva interna).

Tiene maltiples aplicaciones y puede ser utilizado en diferentes unidades de anélisis, tales
como producto, mercado, producto-mercado, linea de productos, corporacion, empresa,

division, unidad estratégica de negocios, entre otras.

3.4.2. Perspectiva interna:

Tiene que ver con las fortalezas y debilidades del negocio, aspectos sobre los cuales los
gestores de la empresa tienen algin grado de control.

Las debilidades son aquellos factores internos que limitan la capacidad de desarrollo del
negocio.

Las fortalezas son aquellos factores internos en los que la empresa tiene una ventaja
competitiva y que permitiran sacarle mas rendimiento a las oportunidades o superar las

amenazas.

3.4.3. Perspectiva externa:

Mira las oportunidades que ofrece el mercado y las amenazas que debe enfrentar el
negocio en el mercado seleccionado, circunstancias sobre las cuales los promotores del
proyecto tienen poco o ningun control directo.

Las amenazas son aquellos factores externos que pueden dificultar a la empresa alcanzar
sus objetivos.
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Las oportunidades aquellos factores externos que pueden otorgar a la empresa una ventaja

competitiva.

En fin es una matriz de toma de decisiones estratégicas, que tiene como objetivos convertir
las debilidades en fortalezas y las amenazas en oportunidades.
Tabla 14. Andlisis FODA.

Debilidades Amenazas
-Insercion en el mercado. -Fluctuaciones de la moneda.
-Alto Costo inicial de capital. -Posible disminucién en la demanda del producto.

-Posibles competencias nacionales a futuro.

Fortaleza Oportunidades

-Calidad del producto. -Primer empresa enfocada principalmente a la

_Personal calificado y motivado, produccion de propileno en Argentina.

. - N -Expansion en el mercado internacional.
-Disponibilidad de materia prima. P

-Localizacion estategica.
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3.5. Conclusion

La investigacion ha identificado y evaluado a los proveedores de propano, el Unico insumo
necesario para producir propileno, destacando la capacidad de produccion y la logistica de
compafiias como Transportadora de Gas del Sur (TGS) y Compafiia Mega S.A. Estos
proveedores tienen una capacidad combinada significativa que puede satisfacer las
necesidades de propano para la produccion de propileno.

A nivel internacional, nuestra empresa se posicionard como un competidor sélido gracias a
una produccion final de propileno estimada en 318.900 toneladas anuales.

Ademas, nuestra ubicacion en el Parque Industrial de Bahia Blanca nos otorga una ventaja
logistica importante, facilitando la distribucion del producto final a través de rutas maritimas
y ofreciendo un acceso directo a las embarcaciones.

La produccién de propileno se ha visto afectada por la pandemia, pero se espera un
aumento del 3.2% anual en la demanda mundial de propileno en la proxima década,
impulsado por el crecimiento del mercado de polipropileno y la expansién de las industrias
petroquimicas.

En resumen, Argentina tiene un mercado de propileno con proveedores confiables, una
capacidad de produccién significativa y una demanda en recuperacion, lo que posiciona
favorablemente a las empresas locales para competir en el mercado internacional. La
estrategia comercial debe enfocarse en la optimizacién de la oferta y demanda, y en la
adaptacion a las fluctuaciones del mercado global para asegurar la competitividad y
sostenibilidad del sector.
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4. Bases de disefio

4.1. Resumen ejecutivo

La planta tiene como objetivo satisfacer la demanda de propileno en Argentina y competir
internacionalmente, produciendo 318.900 toneladas anuales mediante la deshidrogenacion de
propano.

El propano, obtenido del gas natural, se utilizara como materia prima, cumpliendo con
especificaciones de calidad. El proceso seleccionado es Oleflex, una deshidrogenacion
catalitica no oxidativa, utilizando catalizadores de platino soportados sobre pellets de alimina
modificados con estafio. Se espera obtener un 86% de pureza en propileno.

Empresas quimicas y energéticas podrian ser compradores potenciales. El proyecto incluye
etapas de reaccion, regeneracion del catalizador y separacion del propileno, garantizando
calidad en la produccion.

En cuanto a los servicios auxiliares, se contempla la provision de recursos esenciales. El
agua se utilizara en multiples procesos, con un consumo estimado de 3.950 litros diarios de
agua potable suministrada por Aguas Bonaerenses S.A. La refrigeracion se realizara en parte
por agua de enfriamiento y por otra con etano. Se generara vapor de baja presion para
procesos de calentamiento y se implementara una red contra incendios conforme a
regulaciones especificas. Se utilizara gas natural como combustible para hornos y reboilers,
por ultimo se planificara un sistema de antorcha para la quema segura de gases.

Se garantizara el cumplimiento de normativas de calidad, seguridad y estandares de disefio.
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4.2. Objetivo general de la planta

Como empresa se buscara compensar la demanda insuficiente de propileno en Argentina y
ser competencia internacional, la produccion anual equivalente serd de aproximadamente

318.900 toneladas a través de un proceso de deshidrogenacion de propano.

4.3. Materias Primas

Para el proceso de deshidrogenacion de propano la materia prima es el propano como tal.

4.3.1. Propano

Es un gas incoloro e inodoro, pertenece al grupo de los hidrocarburos alifaticos (alcanos),
siendo su formula molecular C3Hs. Es inerte a temperatura ambiente con la mayoria de los
reactivos. Se suele obtener del gas natural (como es en nuestro caso) o de los gases de los
procesos de “cracking” producidos en las instalaciones petroquimicas. Es muy utilizado como
combustible, aprovech&ndolo energéticamente.

En la tabla 15 se presenta un resumen de propiedades fisico quimicas del compuesto.

Tabla 15. Propiedades fisico-quimicas del propano

Propiedad Valor

Punto de ebullicion -42 °C
Punto de Fusion -188 °C
Densidad 1,83 kg/m?
Solubilidad en agua 0,08 kg/m?
Peso Molecular 44 g/mol

En la Resolucion de Secretaria de Energia 07/2006 se especifica la calidad en la que se
debe comercializar el gas licuado de propano.
En la tabla 16 se observan las especificaciones y métodos de ensayo para el propano

comercial, correspondiendo la misma al anexo I de la resolucion.
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Tabla 16. Especificaciones y Métodos de ensayo para el propano comercial.

Fuente: Anexo | - Resolucion de Secretaria de Energia 07/2006

Parédmetro Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Butano y superiores ml/100 ml 25 | ASTM D 2163
Presion de vapor Psig 208

(100°F=37,8 °C) kPa 1.434 ASTM D 1267

Temperatura de

evaporacion del 95% ¢ 383 | ASTM D 1837
Residuo no evaporado | ml/100 ml 0,05 | ASTM D 2158
Ensayo mancha oleosa Pasar ensayo

ASTM D 2713 o

GPA 2140

Humedad Cumplira el ensayo (Dryness test)

(Bromuro de

cobalto)
Azufre total Ppm w 185 | ASTM D 2784
Sulfuro de hidrégeno Cumpliré ensayo (no contendrd) ASTM D 2420
Corrosion sobre Escala N°1 ASTM D 1838
I&mina de cobre
Densidad relativa a Ka/lt 0,505 0,525 | ASTM D 2598
15,56°C ASTM D1657

Las empresas que nos proveeran este producto cumplen con este requerimiento legal, por
lo tanto la calidad de la materia prima recibida es de 97,5% de pureza, siendo el 2,5% de

impurezas de etano (mayoritariamente), n-butano e i-butano.

4.4. Productos

La deshidrogenacion de propano tiene como producto final el propileno y como

subproductos se obtienen hidrégeno y una mezcla de butanos.

4.4.1. Propileno

Su férmula molecular es CsHs. Es extremadamente inflamable, incoloro e inodoro,

perteneciente al grupo de los alquenos y como tal presenta un doble enlace en su estructura.
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En latabla 17 se presenta un resumen de propiedades fisico quimicas del compuesto.

Tabla 17. Propiedades fisico-quimicas del propileno

Propiedad Valor

Punto de ebullicion -47,7 °C
Punto de Fusion -185,3°C
Densidad 1,75 kg/m?
Solubilidad en agua 0,00061 kg/m?
Peso Molecular 42,08 g/mol

En la tabla 18 se pueden visualizar las diversas especificaciones en las que se puede

conseguir el propileno industrialmente:

Tabla 18. Grados de pureza del propileno
Propileno

Grado Pureza
Refineria 50- 70 %
Quimico 92 -94 %

Polimero > 99 %

En el proceso se obtiene una pureza del 86% molar de propileno en propano.
Siendo que la calidad es superior a un grado refineria, a futuro el deseo es alcanzar una

especificacion de calidad superior proximo a un grado quimico.

4.4.2. Hidrogeno

El hidrégeno con formula molecular H, en condiciones ambientes de presion y
temperatura es un gas incoloro e inodoro, extremadamente inflamable.

Es el elemento quimico mas abundante del universo.

Puede reaccionar violentamente con materias oxidantes y/o formar mezclas explosivas con
el aire.

En la tabla 19 se presenta un resumen de propiedades fisico quimicas del compuesto.
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Tabla 19. Propiedades fisico — quimicas del hidrégeno

Propiedad Valor

Punto de ebullicion -252,9 °C
Punto de Fusion -259,2 °C
Densidad 0,071 kg/m?
Solubilidad en agua 0 kg/m?
Peso Molecular 1,008 g/mol

En el proceso se obtiene hidrdégeno al 90% molar de pureza.

Las empresas que operan en la industria quimica podrian estar interesadas en adquirir
hidrégeno como materia prima para la produccion de una amplia gama de productos
quimicos. Al igual que las compafiias en el sector de la energia podrian estar interesadas en
utilizar hidrogeno como combustible limpio en aplicaciones industriales o para la generacion
de energia.

Empresas como Air Liquide Argentina S.A. que pueden obtener H: a través de la

recuperacion de corrientes impuras puede ser un potencial consumidor de esta corriente.

4.4.3. Butanos

Es un componente del gas natural, quimicamente formado por un enlace del tipo covalente
entre cuatro atomos de carbono y diez de hidrégeno, formula molecular CsHo.
Es un gas incoloro e inodoro, es una sustancia inflamable y combustible.

En la tabla 20 se presenta un resumen de propiedades fisico quimicas del compuesto.

Tabla 20. Propiedades fisico - quimicas del butano

Propiedad Valor

Punto de ebullicion -1°C
Punto de Fusién -138 °C
Densidad 2,52 kg/m®
Solubilidad en agua 0,0036 kg/m?®
Peso Molecular 58,12 g/mol

En el proceso se obtiene una corriente del 91% de pureza de n-butano e i-butano, con

impurezas de propano, lo que lo hace especial para ser utilizado como combustible en la

misma industria.
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En Argentina, varias empresas podrian estar interesadas en comprar butanos para

utilizarlos en diversas aplicaciones. Algunas de ellas son:

YPF S.A.: como una de las principales empresas petroleras y productoras de gas en
Argentina, podria comprar butanos para utilizarlos en la produccion de gas licuado de
petroleo (GLP) o como materia prima en sus procesos de refinacion y petroquimica.
Empresas quimicas: compaiiias que en Argentina producen una variedad de productos,
como plasticos, solventes, productos de limpieza y fertilizantes, podrian comprar
butanos como materia prima para sus procesos de fabricacion.

Distribuidoras de GLP: empresas dedicadas a la distribucién de GLP a hogares,
comercios e industrias podrian comprar butanos para mezclarlos con propano y otros
componentes y luego comercializar el GLP resultante.

Empresas de gas licuado: compafiias especializadas en la produccion y distribucion de
gas licuado de petrdleo podrian comprar butanos como parte de su cadena de

suministro para satisfacer la demanda de sus clientes.

4.5. Seleccion del proceso

45.1. Produccion de Propileno

Existen diversos métodos de obtencidn de propileno, entre ellos craqueo térmico con vapor

de hidrocarburos, craqueo catalitico con lecho fluidizado (FCC) y la deshidrogenacion

oxidativa de parafinas.

54

El craqueo térmico con vapor de hidrocarburos es el proceso industrial de mayor
implantacion para la produccion de olefinas ligeras, en especial de etileno. Se lleva a
cabo en un horno de pirolisis a elevada temperatura y en ausencia de catalizador, es
muy endotérmico. Tiene un elevado requerimiento energético y elevada emision de
CO:s.. Se llevan a cabo reacciones de fision beta y deshidrogenacion. Los productos
obtenidos dependen de la composicion de la alimentacion, la relacion de hidrocarburos
a vapor, la temperatura y el tiempo de residencia en el horno de craqueo. La
incorporacion de un catalizador de zeolita resulta atil para disminuir la temperatura de
craqueo y aumentar la relacion propileno/etileno.

El craqueo catalitico en lecho fluidizado (FCC), tiene una gran capacidad instalada y

una gran versatilidad para la alimentacion. El proceso de conversion se ve favorecido

RUIZ LUCIA - CEBALLOS MICAELA



Produccion de Propileno a partir de la Deshidrogenacion de Propano

a bajas presiones, altas temperaturas y en presencia de un catalizador especifico,
mediante reacciones de ruptura y ciclaciéon de cadenas. La alimentacion se mezcla con
el catalizador, previamente calentado en el regenerador, en la entrada del reactor.
Ambos ascienden a gran velocidad a través del reactor, donde a su vez se van
produciendo las reacciones cataliticas y luego se llega al proceso de separacion.

- Ladeshidrogenacion de parafinas es una reaccion quimica reversible, altamente
endotérmica, donde la parafina pierde al menos dos moléculas de hidrogeno para
formar su correspondiente olefina. Existen dos formas de llevar a cabo la
deshidrogenacion:

Normal: CnHzni2 = ChHon + H2

Oxidativa: CnHan+2 + O2 2 CnHon + H20

La via normal es la més interesante ya que se obtiene como subproducto el hidrdgeno.
Actualmente, ha aumentado el interés del proceso para la valorizacion de las parafinas
ligeras que acompafian al gas natural. Estdn comercializadas diferentes tecnologias:
Catofin, Oleflex, STAR, PDH, y FBD.

El proceso de deshidrogenacion catalitica de parafinas no oxidativa es el método
seleccionado dadas las ventajas que se dictan a continuacion que lo convierten en la opcion
preferida en comparacion con el craqueo térmico o catalitico.

- Alta selectividad, producto mas puro.

- Eficiencia energética, operacion con temperaturas moderadamente altas y utilizacion

de catalizador especifico.

- Menor produccion de subproductos indeseables, rendimiento mas alto por unidad de

materia prima.

- Menor impacto ambiental.

45.2. Tipos de procesos

Se describen cinco procesos que utilizan diferentes tecnologias:

o Proceso Catofin: el mismo consiste en cinco reactores adiabaticos con lecho fijo

conectados en paralelo, donde: dos de ellos se encuentran operando, otros dos
realizando la regeneracidon del catalizador y el ultimo esta siendo purgado. Dicha
deshidrogenacion se realiza en fase gaseosa sobre un catalizador de 6xido de cromo
soportado en alumina (Cr203/Al>0z), con promotores alcalinos. Las condiciones de
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reaccion tipicas son de 520°-680 °C de temperatura y 0,13-0,69 Barg de presion,
siendo ademas la conversion por paso del propano cerca del 65% y con una
selectividad molar entre el 82-87% hacia el propileno. En este proceso no se utiliza
hidrogeno ni vapor como diluyente.

Proceso Oleflex: este proceso utiliza cuatro reactores de flujo radial con lecho movil

conectados en serie, con hornos ubicados en la alimentacion al tren de reactores y
entre cada uno de ellos para proporcionar el calor de reaccion requerido manteniendo
la temperatura constante para una conversion invariable y también minimizar la caida
de presion en esta unidad. Aca el catalizador utilizado es el de un soporte de alimina
con platino como componente del grupo metalico, con un metal modificador de la
selectividad, que es el estafio (Sn).

Las condiciones de reaccién se llevan a cabo en un rango de 550-700°C y de 1,01-3,04
Barg, teniendo también una conversién del 40% y una selectividad del 90% para el
propileno. Una corriente de hidrégeno se afiade a la alimentacion como diluyente para
reducir la cantidad de coque producido en la alimentacion.

Proceso Star: se utilizan dos reactores de lecho fijo en un horno de reformado de
vapor, uno es el reactor de deshidrogenacién y el otro es un reactor de oxidacion
adiabatico que opera de forma ciclica, donde se alimentan y reaccionan el efluente del
primer reactor (hidrégeno formado) con oxigeno de 90% de pureza con el fin de
aumentar la conversién del propano. El catalizador utilizado es de platino, con estafio
como metal noble promotor, soportado sobre aluminato de cinc. Las condiciones de
operacion para la reaccion en fase gaseosa son de entre 480°-620°C y 4,04-8,09 atm,
alcanzandose una conversion por paso del propano de 30-40% con una selectividad de
entre 80-90% molar hacia el propileno.

Proceso FBD: consiste en dos reactores continuos de lecho fluidizado donde se utiliza
un catalizador de 6xido de cromo soportado en alimina, con agentes promotores
alcalinos. Esta deshidrogenacion se lleva a cabo a una temperatura de entre 450-650°C
y una presion ligeramente mayor a la atmosférica. La conversion por paso que se
obtiene es de 28-39% vy la selectividad hacia el propileno de 84-89%.

Proceso Linde: Se lleva a cabo utilizando tres reactores isotérmicos de lecho fijo

conectados en paralelo, utilizando un horno y operando de manera ciclica: donde dos
reactores estan operando mientras que el ultimo se encuentra regenerando el
catalizador. Este proceso tiene lugar en fase gaseosa a una temperatura entre 580-

620°C y a una presion ligeramente superior a la atmosférica, utilizando hidrégeno y
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vapor como diluyentes para reducir el cogue formado en la alimentacion. El
catalizador empleado es el de éxido de cromo soportado en alimina. La conversion
del propano se encuentra entre un 46-59% con una selectividad hacia el propileno de
unos 93-97% cuando la reaccion se lleva a cabo a 600°C y 1 atm en presencia de

hidrégeno y vapor.

4.5.3. Justificacion del proceso elegido

El proceso FBD (Fluidized Bed Dehydrogenation) ain no comercializa la version para la
deshidrogenacién de propano, y tal como el proceso Linde no se tiene informacion suficiente
que nos sea de utilidad para la reaccion.

Segun estos puntos, los tres procesos vigentes y de provecho son las tecnologias Oleflex,
Catofin y Star.

En la tabla 21 se realiza una ponderacion comparativa de éstas. La ponderacion sera
caracterizada como mala cuando tenga un valor de 1, media cuando su valor sea de 2 y buena
finalmente para un valor de 3, enfatizando en las siguientes ventajas:

- la conversién de propano, cuanto mayor sea mejor.

- selectividad hacia el propileno, cuanto mayor sea mejor.

- subproductos, cuanto mas rentable sean éstos mejor.

- operacion, si las condiciones operativas tanto de presion como de temperatura son

aceptables, si los consumos energéticos son favorables, entre otras.

Tabla 21. Ponderacion respecto a ventajas y desventajas de las tecnologias vigentes
CATOFIN STAR OLEFLEX

Conversion de propano

Selectividad hacia el propileno

Subproductos

N Wl k| W
| = N
W W W N

Operacion

Atendiendo a la ponderacion concluida y a las ventajas descriptas anteriormente, se
determina que el proceso mas apropiado, eficiente y rentable es la tecnologia Oleflex, el cual
realiza una deshidrogenacion catalitica no oxidativa, utilizando como catalizador uno de
platino soportado sobre pellets esféricos de alimina en reactores de lecho mdvil con una

regeneracion continla del catalizador.
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4.5.4. Descripcion del proceso Oleflex

Este proceso cuenta de dos etapas:

Etapa de reaccion y regeneracion del catalizador: la materia prima consiste en una

corriente de propano liquida, la cual se obtiene de refinerias y es almacenada en el tanque
cilindrico horizontal TK-400, conocido también como “tanque tipo cigarro”, a temperatura
ambiente y a una presion de 10,2 kg/cmz2. Este fluido es recibido tal como se describe en el
punto 4.3.1 cumpliendo con los requerimientos de calidad de la Resolucion 07/2006 de
Energia.

Para almacenar una mezcla de propano y butano, se deben considerar las propiedades
individuales de estos gases, donde el propano tiene un punto de ebullicion de -42 °C y una
presion de vapor de 8,6 kg/cm? a 21 °C, mientras que el butano tiene un punto de ebullicion
de -0,5°C y una presion de vapor de 2,1 kg/cm? a 21 °C. La presion de vapor de la mezcla
variara entre las de los componentes puros segun su proporcion y temperatura. Las
condiciones ideales de almacenamiento son entre 0 °C y 30 °C, con presiones que pueden
variar entre 2 y 8,2 kg/cm? a 20°C, pero se recomienda que los recipientes soporten hasta
17,3-18,3 kg/cm? para mayor seguridad. Es crucial seguir normativas como la NFPA 58 y
asegurar la presencia de valvulas de alivio de presion y adecuada ventilacion para prevenir
acumulaciones de gas. Los tanques deben ser inspeccionados regularmente y no deben
exponerse a fuentes de calor intenso.

Segun la condicion en la que recibimos la materia prima no seria necesario realizar ningin

pre tratamiento para su almacenamiento.

Dada las impurezas contenidas en la corriente 300, es necesario para evitar acumulacion de
componentes pesados en el sistema, eliminarlos a través de una columna debutanizadora T-
300, como se muestra en el grafico 6.

La corriente 302 rica en i-butano y n-butano sera almacenada en el TK-402 para
posteriormente ser utilizada como combustible dentro de la planta, aprovechando su energia.

Para almacenar butanos de manera segura, es necesario tener las mismas consideraciones
que las explicadas para el TK-400, solo que en este caso como la corriente de butanos sale de
la T-300 a 65,49 °C y 9,8 kg/cm?, sera necesario reducir su temperatura a condiciones
ambiente utilizando intercambiadores de calor o un sistema de refrigeracion adecuado. Es

importante mencionar que esta corriente se utilizara para precalentar la corriente de agua que
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ingresara al des aireador del sistema de calderas. Si al pasar por este intercambio no se logra
alcanzar la temperatura ambiente, se debera utilizar otro equipo adicional. La presion a la que
sale de la torre esta dentro del rango aceptable de almacenamiento, por lo que no seria
necesario tratarla, ya que de todas formas su presiéon ird disminuyendo debido a la pérdida de
carga del trayecto.

En el apartado 5.3 se encontrard el anlisis detallado que se llevo a cabo para definir la
ubicacion de la columna debutanizadora dentro de la planta, en esta misma seccion se

encuentra la justificacion de la decision tomada.

Continuando con el proceso, en el tope de la torre T-300 se obtiene la corriente 301 a una
temperatura alrededor de los 25°C, la cual se mezcla con el hidrégeno [221] producido en la
reaccion cuya funcion es disminuir la formacion de cogue sobre el catalizador y propano
recirculado [306], el primero obtenido de la separacion criogénica (E-204) y el segundo
proveniente de la columna final de destilacion T-301.

La reaccién catalitica del propano se produce de la siguiente manera:

CsHg —» CsHs + H2 AH’295= 124 kj/mol

Donde se obtiene el producto deseado (propileno) y también productos secundarios como
hidrégeno y etano. La reaccién se logra en rangos de temperatura y presion determinadas, por
lo que la mezcla obtenida [100] debe acondicionarse antes de llegar a los reactores.

Los cuatro reactores utilizados son del tipo flujo piston (PFR por sus siglas en inglés)
colocados en serie, se eligid este disefio por su ventaja de trabajar a altas temperaturas,

elevada conversién por unidad de longitud y su bajo costo.

La temperatura de operacion de los reactores R-100/101/102/103 es de 600°C pero al
Ilevarse a cabo una reaccion endotérmica, dicha temperatura disminuye en un rango entre
60~65°C, lo que hace forzosa la disposicion de hornos tipo caja H-100/H-101/H-102/H-103,
entre las etapas de reaccion para mantener la temperatura de operacion y asi alcanzar la
maxima conversion.

La corriente 105 ingresa a la zona convectiva del horno H-100 aprovechando los gases
generados y finalmente se termina de calentar en la zona radiante hasta la temperatura de

reaccion.
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La valvula estranguladora VLV-110 es necesaria para reducir la presion y satisfacer las
condiciones dptimas en los reactores evitando asi la coquizacion prematura del catalizador.

La etapa de reaccion se podra visualizar en el grafico 8.

Antes del primer horno se ubica un tren de intercambio de calor que tiene como objetivo
disminuir el consumo de combustible en el H-100.

El disefio de este tren de intercambio fue establecido de manera tal de evitar un choque
térmico en los equipos y/o tuberias debido a la gran diferencia de temperaturas que existe
entre las corrientes 100 y 114. La corriente 100 ingresa por tubos al primer intercambiador de
carcasa Yy tubos E-100 avanzando de la misma forma a través del E-101, E-102, E-103 y E-
104. El intercambio de calor se logra con el efluente del cuarto reactor [114] que ingresa por
envolvente al E-104 y asi sucesivamente hasta llegar al E-100, tal como se puede ver en el
grafico 7.

Debido a la formacién de coque, el catalizador se desactiva por lo que el mismo se debe
regenerar en la unidad de regeneracion continua del catalizador A-150, que esta ubicado
después del cuarto reactor y ésta formado por cuatro etapas a través de las cuales pasa el
catalizador antes de entrar al primer reactor; esta unidad forma un circuito cerrado con los

reactores.

Etapa de separacion del propileno

Por ultimo, la separacién del propileno de los subproductos consta de tres etapas:

1. separacién mediante compresion por etapas: logrando la primera gran separacion de

compuestos livianos de los pesados.

2. separacidén mediante criogenizacion: separando el hidrégeno y el etano.

3. Y separacién del propano v el propileno mediante una columna de destilacion.

La corriente de salida del ultimo reactor pasa por el tren de intercambio de calor y luego
por el enfriador E-105 para alcanzar una temperatura optima al ingreso del VV-200.
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Gréfico 7. Tren de intercambio de calor.
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Gréfico 8. Etapa de reaccién.

1. Sistema de compresion por etapas:

Este sistema se encuentra formado por un compresor centrifugo de tres etapas C-200/C-
201/C-202, con enfriadores intermedios E-200/E-201/E-202, por los cuales circula etano a
través de los tubos. Asimismo, se cuenta con depuradores de succién en cada etapa V-200/V-
201/V-202, para lograr la condensacién de los productos deseados y un depurador de descarga
V-203, a la salida de la tercera etapa; estos cuentan con un control de nivel que impide que la
altura de liquido, dentro de ellos, supere el limite para de alguna manera asegurarse de que la
corriente de gas que ingresa al compresor no arrastre liquido y dafie el equipo. Los
depuradores son necesarios para este sistema porque los mismos controlan el oleaje,
producido por las fluctuaciones de presién y volumen que ocurren cuando se trabaja con
relaciones de presién por encima o por debajo del correspondiente valor maximo o minimo de
la capacidad de disefio que provoca oscilaciones, es decir, inestabilidad de funcionamiento.
Para evitar este fenomeno se debe mantener un flujo minimo que circule por el compresor.

La corriente 120 que sale del E-105 se une y dirige hacia el VV-200 con una corriente de
reciclo [203] proveniente del VV-201, lo cual provoca la disminucién de la temperatura de la
corriente ingresante al C-200 y de alguna manera genera que el propano y el propileno
comiencen a condensarse. Es necesario que la corriente 203 antes de mezclarse pase por una
valvula estranguladora VLV-200 para ecualizar las presiones; de la misma manera sera para

las diferentes corrientes re circulantes posteriores, tal como se visualiza en el grafico 9.
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La fase vapor que ingresa a la primera etapa del compresor pasa luego al enfriador para
posteriormente introducirse al succionador de la segunda etapa y repetir el mismo
procedimiento que ocurre en la primera etapa hasta la Gltima.

Luego de la etapa de compresion, se encuentra un depurador de descarga V-203 donde el
condensado obtenido por el fondo es recirculado al succionador anterior, para finalmente ser

unificado en el VV-200, tal como se visualiza en el grafico 10.

2. Sistema de separacion mediante criogenizacion:

La corriente de tope del V-203 es enviada a ésta etapa, disminuyendo su temperatura al
pasar por el enfriador E-203 hasta -40°C y asimismo se logra la separacion en el V-204, por el
fondo una mezcla de propano/propileno que es mezclada con el condensado del V-200 para
enviarla a la columna de destilacion T-301, como se ve en el grafico 11; por el tope se obtiene
un 90% molar de hidrégeno, el 60% de la corriente es recirculado al inicio del proceso
mientras que la otra parte es enviada a la unidad de antorcha, para evitar acumulacion de
gases indeseados.

La corriente 218, compuesta por Hy, propano y propileno podria ser una opcion viable
como combustible debido a su poder calorifico. Sin embargo, las condiciones adversas en las
que se encuentra (-40,44°C y 1.400 kPa) implicarian costos adicionales para su
acondicionamiento, necesitando como servicio auxiliar para su calentamiento vapor de baja
presion, en una cantidad estimada de 1.066 kg/h.

Luego de realizar los calculos correspondientes, los cuales se podran visualizar en el

apartado 4.7.5. Hidrogeno — Gas combustible, el vapor que se podria generar en la caldera de

baja presion, utilizando ésta corriente como combustible serian s6lo 295 kg/h, lo cual frente a
la cantidad que se necesita de vapor en la planta (tabla 30) es mucho mayor.

En este contexto, la alternativa mas pragmatica es vender esta corriente a empresas que

dispongan de la tecnologia adecuada para su purificacion y acondicionamiento, tales como:

- Praxair (ahora Linde): empresa lider en el suministro de gases industriales y servicios
relacionados a nivel mundial, incluido Argentina, podria proporcionar servicios
especializados en la purificacion y separacion de gases.

- Air Liquide: empresa global especializada en gases industriales y servicios
relacionados, cuenta con una vasta experiencia en la purificacion y separacion de
gases. Podrian ofrecer soluciones para obtener hidrégeno puro a partir de esta mezcla

de gases.
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Gréfico 10. Etapa de separacion criogénica.
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3. Columna de destilacion:

El propano y propileno condensados en las etapas anteriores alimentan la columna T-301,
por el plato n° 72. Esta columna depropanizadora esta formada por 134 platos totales, y
trabaja a 950 kPa en el tope y por el fondo a 1.100 kPa.

La corriente de propano es recirculada y mezclada con la alimentacion fresca; y por otro
lado, la corriente de tope compuesta principalmente por propileno es nuestra produccion final.

Se obtiene a una temperatura de 17,2 °C con una pureza del 86% molar de propileno, el
cual es almacenado en el tanque cigarro TK-401 y comercializado luego.

Para almacenar propileno a temperatura ambiente, se requieren condiciones especificas de
presion. El propileno tiene una presion de vapor de 11,8 kg/cm? a 25 °C. Para almacenar
propileno a temperatura ambiente, se necesita mantener una presion entre 11,8 kg/cm? y 16,5
kg/cm? aproximadamente, dependiendo de la temperatura exacta. Es importante tener en
cuenta que el propileno, al igual que otros gases licuados de petroleo (GLP), debe
almacenarse en recipientes disefiados para soportar altas presiones y cumplir con las normas
de seguridad aplicables, como la NFPA 58. Ademas, se deben considerar medidas de
proteccién como valvulas de alivio de presion y ventilacion adecuada para prevenir
acumulaciones peligrosas.

Para almacenar el propileno generado, es necesario ajustar sus condiciones de 17 °Cy 9,7
kg/cm? a temperatura ambiente y aproximadamente 11,8 kg/cm?. Para ello, se podria utilizar
un solo compresor disefiado para manejar GLP ajustando la presién y a su vez también la
temperatura.

17.18°C
9,69 kg /e’

304

Propileno

Agua de enfriamiento > Plano N°5 - DDF-5

¥ e A Tk-401
..{/\ﬁ. V-302
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Gréfico 11. Columna depropanizadora.
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Tabla 22. Corrientes caracteristicas del diagrama de flujo del Proceso.

Corrientes caracteristicas Nombre del compuesto presente
300 Etano/Propano/Butanos
302 Butanos

Propano fresco, propano e hidrégeno

100 recirculados
114 Efluente del 4to reactor, propileno
218 Hidrégeno a antorcha
221 Hidrogeno recirculado
303 Propano y propileno condensados
306 Propano recirculado
305 Propileno al 86% molar

4.6. Catalizadores

Un catalizador es una sustancia quimica, simple o compuesta, que al estar presente durante

una reaccion quimica, aumenta la velocidad de la misma, sin ser consumido durante el

transcurso de la reaccion, lo que lo diferencia de un reactivo. Los catalizadores pueden ser

homogéneos o heterogéneos, siendo estos ultimos los que actian en una fase diferente a los

reactivos.
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Tabla 23. Codificacion y nombre de equipos del DDF del Proceso.

Codificacion del equipo

Nombre del equipo

E-100, E-101, E-102, E-103, E-104

Intercambiadores de calor

A-150

Regenerador continuo de catalizador

H-100, H-101, H-102, H-103

Hornos de precalentamiento

R-100, R-101, R-102, R-103

Reactores de deshidrogenacion

C-200, C-201, C-202

Compresores centrifugos

V-200, V-201, V-202

Depuradores de succion

V-203 Depurador de descarga
E-105, E-200, E-201, E-202, E-203 Enfriadores

E-204 Calentador

V-204 Separador

T-300 Columna debutanizadora
T-301 Columna depropanizadora
P-200 Bomba
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Los catalizadores heterogéneos suelen ser sélidos, y deben presentar un soporte con una
gran area superficial que pueda contener los suficientes sitios activos, que son las sustancias
que activan el reactivo.

El catalizador se compone de:

- Lafase activa que es el primer elemento basico y marca la actividad catalitica, la sola

presencia de ella puede llevar a cabo la reaccion, bajo las condiciones establecidas.

- El soporte es la matriz sobre la cual se coloca la fase activa y su funcion se relaciona
tanto con la optimizacion de sus propiedades cataliticas como en la mejora de las
propiedades mecanicas. La mayoria son soportes sélidos porosos, indicando que su
area superficial es generalmente elevada. También proveen la resistencia mecanica y
térmica necesaria.

- El promotor es el elemento incorporado en pequefias proporciones a la fase activa o
al soporte, mejorando las caracteristicas del catalizador. Los que dan mayor
estabilidad a la fase activa se llaman texturales y los que aumentan la actividad de la

misma, electrénicos.

4.6.1. Catalizador para la deshidrogenacién catalitica de propano

Al ser la deshidrogenacion una reaccion endotérmica, que se lleva a cabo a elevadas
temperaturas para alcanzar conversiones aceptables, genera un costo energético y también
favorece a la formacion de coque y productos mas livianos.

Existen diversos catalizadores, el mas destacado por su selectividad y estabilidad para la
tecnologia que se utilizara, es el catalizador de platino soportado sobre pellets esféricos de
alimina con un promotor metélico inactivo de estafio (Pt-Sn/Al20s3).

El metal (Pt) tiene la funcionalidad de abstraer &tomos de hidrégeno, es decir llevar a cabo
el proceso de deshidrogenacion del alcano. La adicion de un metal inactivo en la superficie
del catalizador, preferentemente estafio, eleva la selectividad hacia la deshidrogenacion del
alcano.

El soporte de alimina presenta una alta estabilidad térmica y resistencia mecéanica a las
condiciones de proceso y ademas presenta una excelente capacidad de dispersién del platino,
logrando una eleva actividad y selectividad de deshidrogenacion.

La tasa de conversion del propano sobre un catalizador de Pt puede ser expresado como
una modificacién del modelo de Langmuir-Hinshelwood. EI mecanismo de reaccion se
muestra a continuacion:
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1) C3Hg + 2 Pt -------- Pt- CsH7 +Pt-H"  (Etapa lenta)
2) Pt - C3H7™ + Pt ------ Pt - CsHe™ + Pt - H

3) Pt - C3Hg™ -------- CszHe + Pt

4)2Pt-H" - Hz + 2 Pt

La regeneracion del catalizador es un proceso por separado y similar a la unidad CCR
(Continuous Catalyst Regeneration) utilizada en el proceso de platforming. Se podria detener
la regeneracion por un tiempo sin interrumpir la produccion o se podria reemplazar
completamente el catalizador con la planta en marcha. El tiempo del ciclo cerrado varia entre
5 a 10 dias. Debido al desgaste del catalizador producto del roce con el lecho mdvil se debe
incorporar una cantidad fresca en una tasa entre 0,02% y 0,05% en peso del catalizador
utilizado diariamente.

Basicamente cuando el catalizador desciende por gravedad del ultimo reactor, desactivado
por la formacion de coque en su superficie, se envia al sistema de regeneracion continua. Las
funciones de este procedimiento son la combustidn de coque depositado sobre el catalizador,
la redistribucidon del platino, la remocion del exceso de humedad y la reduccién del
catalizador. Esto permite que el catalizador tenga una vida Util de varios afios, evita la parada
del reactor para la regeneracion del mismo y mantiene el catalizador con una elevada
estabilidad térmica y fuerza mecanica.

Finalizado el proceso de regeneracion se envia nuevamente el catalizador al primer reactor.

En la tabla 24 se proporcionan datos de temperatura de reaccién, conversion y selectividad

de cada catalizador.

Tabla 24. Caracteristicas importantes del catalizador.
Catalizador Temperatura de reaccion | Conversion | Selectividad

Pt-Sn/Al;O3 550-700 °C 45 % 90 %

4.7. Servicios Auxiliares

Son aquellos servicios que se requieren de manera secundaria, sin embargo son

imprescindibles para el funcionamiento de la planta, entre ellos tenemos:

- Agua.
- Refrigerante.

- Energia eléctrica.
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- Gas Natural.

- Antorcha.

4.7.1. Agqua

Mas del 70% de la superficie del planeta esta cubierto de agua, ocupa un papel
fundamental para el desarrollo de los seres vivos y como en este caso, para el progreso de un
proceso quimico.

El agua como servicio auxiliar serd utilizado de diversas formas como se detalla a
continuacion:

- Agua potable para abastecimiento en oficinas.

- Agua de enfriamiento.

- Generacion de vapor.

- Red contra incendios.

4.7.1.1.  Agua potable

Segun la Organizacién Mundial de la Salud un ser humano consume alrededor de 50
Its/dia tanto para beber, cocinar, higiene personal como también limpieza del lugar.

Seguidamente se muestra la tabla 25 con la cantidad de personal trabajando en la empresa.

En funcion de la informacion obtenida de la OMS y de la cantidad de personas trabajando
en la empresa, se considera un consumo total de 3.950 litros de agua potable por dia.

El ente proveedor de agua potable a la ciudad de Bahia Blanca, donde se instalara nuestra
planta, es Aguas Bonaerenses S.A. (ABSA), que brinda servicio a 94 localidades de la
provincia de Buenos Aires, tal como se muestra en el grafico 12.

Segun los sectores indicados en el Lay Out y el consumo diario de los mismos, se
dispondré de seis tanques de 1.000 litros distribuidos en los diferentes sectores y conectados

directamente a la red de agua.
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Tabla 25. Distribucién de personal

Sector Cantidad de personal
Gerente de la planta 1 gerente
Produccion 1 jefe de produccion. Se computan 5 turnos: cumpliendo un diagrama

de 2 dias de dia, 2 dias de noche y 4 dias de descanso méas un relevo
por licencias o enfermedad, en cada turno habra 1 supervisor y 4
operadores.

Mantenimiento

1 jefe de mtto, 2 ingenieros de mtto, 2 técnicos mecanicos, 2 técnicos
electricistas, 1 analista y 1 programador, 3 personas de civil y 3
personas de metalurgia.

Inspeccion 1 jefe de inspeccion, 1 ingeniero en corrosion, 1 ingeniero de
integridad, 4 analistas.
Planificacion 1 jefe de planificacion operativa, 2 analistas.

Laboratorio

1 jefe de laboratorio. Se computan 5 turnos: cumpliendo un diagrama
de 2 dias de dia, 2 dias de noche y 4 dias de descanso mas un relevo
por licencias o enfermedad, en cada turno habra 2 analistas.

Optimizacion y Control

1 jefe de OyC, 3 ingenieros de control.

Procesos 1 jefe de procesos, 1 procesista de servicios auxiliares, 2 procesistas
de planta.

Terminal 1 jefe de terminal. Se computan 5 turnos: cumpliendo un diagrama de
2 dias de dia, 2 dias de noche y 4 dias de descanso mas un relevo por
licencias o enfermedad, en cada turno habra 2 analistas.

Almacén 2 técnicos.

Seguridad de procesos

1 ingeniero de seguridad de los procesos.

Seguridad e Higiene

1 jefe de seguridad, 2 analistas

Se computan 5 turnos: cumpliendo un diagrama de 2 dias de dia, 2

Emergencia dias de noche y 4 dias de descanso mas un relevo por licencias o
enfermedad, en cada turno habra 1 bombero y 1 enfermero.
RRHH 1 analista
Cocinay limpieza 2 cocineros y 2 personas de limpieza
TOTAL 103

Grafico 12. Localidades a las que provee agua ABSA
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4.7.1.2. Aqua de enfriamiento

Este servicio auxiliar es obtenido mediante torres de refrigeracién o torres de enfriamiento
de tiro inducido con flujo en contra corriente. Es un enfriamiento por evaporacion, donde el
calor sensible del aire se cede a las moléculas de agua como calor latente para permitir la
evaporacion.

El agua que debe ser enfriada estd compuesta por agua de reposicion (Gnicamente se
repone lo que se pierde para compensar el caudal necesario para lograr la transferencia
térmica) + agua de retorno (que es lo que vuelve caliente luego del intercambio en los
equipos), transita a través de las cafierias e ingresa a la torre por la parte superior a través de
unos difusores que esparcen el agua sobre el relleno, éste Ultimo ofrece una mayor superficie
de contacto para el intercambio térmico entre el agua y el aire, y puede ser fabricado en PVC,
metal o fibra de vidrio.

La corriente de aire circula en sentido contra corriente respecto al agua que desciende por
los laterales del relleno, y parte del agua es evaporada en el aire. Es entonces, que el aire
absorbe el calor generado en este proceso reduciendo la temperatura del agua restante. Las
gotas de agua son colectadas en un depdsito en el fondo de la torre, y desde ahi se envia al
proceso nuevamente como agua de enfriamiento.

Como el flujo de aire se contrapone al del agua, el agua mas fria en la parte inferior esta en
contacto con un aire mas seco, mientras el agua mas caliente en la parte superior esta en
contacto con aire humedo, dando como resultado una transferencia de calor mas eficiente.

El ventilador es el que succiona el aire hacia arriba, este antes de salir de la torre atraviesa
un rompe gotas, ya que parte del agua es arrastrada junto al aire durante la evaporacion;
entonces este dispositivo permite la condensacion del agua reduciendo las pérdidas por
arrastre y las gotas condensadas caen finalmente al fondo de la torre.

En el gréafico 13 se puede observar un diagrama de la torre de enfriamiento descripta.
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Grafico 13. Torre de enfriamiento
Fuente: Chemical Process Design and Integration — Robert Smith P4g. 648, 2016.
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Las pérdidas por arrastre se consideran alrededor del 0,1 a 0,3% de la tasa de circulacion
del agua.

Las pérdidas por evaporacion suelen considerarse entre 1 a 3% de la tasa de circulacion del
agua.

La purga es necesaria para evitar la acumulacion de contaminantes en el sistema de
recirculacion.

La reposicion de agua es requerida para compensar las pérdidas por evaporacion,
arrastre y purga.

El agua de reposicién contiene solidos que se acumulan en la recirculacion como resultado
de la evaporacién. Estos son purgados junto a los productos que provocan corrosion y
crecimiento microbiolégico.

Los ciclos de concentracion de una torre son la relacion entre la concentracion de sales
disueltas en el agua de circulacion y la concentracion de sales en el agua de reposicion. En
general suelen estar entre 3y 7 ciclos de concentracion.

Para evitar problemas de corrosion, incrustacion y crecimiento microbioldgico, es
imprescindible la dosificacion de los siguientes productos quimicos en los sistemas de
recirculacion.

e Productos quimicos dosificados:

- Dosificacion de biocida.

- Dosificacién de biodispersante.

- Dosificacion de inhibidor de corrosion.

- Dosificacién de hipoclorito de sodio (Agente sélido de control microbiol6gico).

En la planta utilizaremos agua de enfriamiento en los intercambiadores de calor y
condensadores que se detallan en la tabla 26, en la cual también se indica el caudal masico
consumido de agua de enfriamiento por equipo y el gasto energetico requerido por
intercambiador:

Tabla 26. Consumo de agua de enfriamiento por equipo
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Equipo Q [kJ/n] W [kg/h]
E-105 4,593E+7 2,196E+6
E-203 1,170E+6
E-300 2,715E+7 1,298E+6
E-302 2,399E+8 1,147E+7

TOTAL 3,13E+8 1,61E+7
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Para el balance de masa de este servicio auxiliar tener en cuenta las consideraciones de la
tabla 27:

Tabla 27. Consideraciones para el calculo de agua de reposicion

Ciclos de concentracion 7
Tasa de circulacion de agua total [kg/h] 16.100.000
Porcentaje de pérdida por evaporacion [%] 2
Porcentaje de pérdida por arrastre [%0] 0.2

La purga se puede definir de la siguiente manera:

b E
T cc-1

Siendo:
- CC: ciclos de concentracion.
- E: evaporacion.

- P: purga.

Tabla 28. Célculo del agua de reposicion

Pérdida por evaporacion [kg/h] 322,000
Pérdida por arrastre [kg/h] 32,200
Pérdida por purga [kg/h] 53,667
Reposicién de agua [kg/h] 407,867

e Condiciones operativas:

Tabla 29. Condiciones operativas de la torre de enfriamiento

Temperatura de envio [°C] 31
Temperatura de retorno [°C] 43
Presion de disefio [kg/cm2] 7
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4.7.1.3. Agua para generacion de vapor

Un servicio auxiliar necesario para el calentamiento de la corriente 220 y aquellas

corrientes de fondo de columnas es el vapor de baja presion, su uso es posible dado que las

temperaturas de operacion son menores a 200 °C y con una caldera de este tipo es suficiente.

El objetivo es que la caldera junto a sus equipos complementarios transforme el agua

liquida en vapor mediante la transferencia de calor que ocurre en el interior de la misma,

elevando de esta manera la temperatura y presion del agua.

La configuracion exacta de una caldera varia segun el disefio y la aplicacion especifica,

ademas que debe seguir normativas y practicas de seguridad para garantizar un

funcionamiento confiable y seguro del sistema. A continuacion, se describen los componentes

basicos de un circuito de generacion de vapor de baja presion:
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Fuente de calor: puede ser un quemador de combustible (gas natural, diésel, biomasa)

0 un sistema eléctrico para proporcionar la energia térmica necesaria para calentar el
agua y convertirla en vapor.

Generador de vapor (Caldera): este componente convierte el agua en vapor mediante

la transferencia de energia desde la fuente de calor. Pueden tener diferentes disefios
como calderas de tubos de agua o tubos de fuego, dependiendo de la aplicacion y los
requisitos.

Vélvula de seguridad: es esencial para liberar el exceso de presion en el sistema y

prevenir situaciones peligrosas. Se activa automaticamente al superar un nivel seguro.
Manometro: mide y muestra la presion del vapor en la caldera. Ayuda al personal de
operacion a monitorear y mantener la presion dentro de los limites seguros.

Vélvula de control de presion: regula y controla la presién de vapor dentro de la

caldera.

Vélvula de alivio de presion: similar a la valvula de seguridad, esta valvula alivia la

presidn del sistema cuando es necesario pudiendo ser operada de forma manual.

Controles automaticos: incluyen sistemas de control de temperatura, presién y nivel

de agua, asi como dispositivos de seguridad automatizados que regulan y supervisan el

funcionamiento de la caldera.
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Sistema de alimentacidn de agua: proporciona agua de alimentacion a caldera para

reponer el agua convertida en vapor. Incluye tanques de almacenamiento y sistema de
tratamiento del agua.

Des aireador: elimina el oxigeno disuelto en el agua de alimentacion para prevenir la
corrosion en la caldera.

Tubos y conductos: conectan los diferentes componentes permitiendo que el agua y

vapor circulan a través del sistema.

Tal como se menciond antes, el agua de alimentacion a caldera debe ser tratada para:

Eliminar materias solubles y en suspension.

Eliminar gases.

Reducir niveles de dureza de minerales, Ca*? y Mg*2.

Evitar la formacion de incrustaciones sobre la superficie de calentamiento de agua.
Proteger contra la corrosion los metales de construccion de calderas, recuperadores y

tuberias.

El consumo total de vapor fue calculado con la ayuda de la simulacion en hysys,

visualizandolo en la tabla 30.

Precalentar la corriente antes de ingresarla al des aireador es crucial para optimizar la

eliminacién de gases disueltos. Estos dispositivos generalmente operan entre 100 y 120 °C,

temperaturas en las cuales la solubilidad de los gases disminuye, facilitando su remocién

mediante el arrastre con vapor. La necesidad de precalentar el agua depende del disefio del

des aireador; en equipos grandes y con altos caudales, se puede aprovechar la energia de una

corriente de proceso, como podria ser nuestro caso con la corriente 302 de butanos.

Ademas, el agua se calienta ain mas con la inyeccion de vapor dentro del des aireador para

desprender los gases disueltos. Una vez inyectado el vapor, el venteo del aire se maneja

mediante un sistema que permite la expulsion controlada de los gases no condensables. Este

proceso asegura que el aire y otros gases que no se condensan facilmente sean expulsados

adecuadamente, manteniendo asi la eficiencia del des aireador y la pureza del agua tratada.
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Tabla 30. Consumo de vapor de baja presion por equipo

Equipo W [Kg/h]

ER-300 2,058E+4
ER-301 1,258E+5
E-204 1.237
Total 147.617

La corriente de salida de los humos de la caldera industrial se genera en la cdmara de
combustion y es canalizada a través del circuito de humos. Estos gases se retnen en la caja de
humos antes de ser desalojados al exterior a través de la chimenea, que es un conducto
vertical disefiado para evacuar los productos de combustion a la atmésfera. Las chimeneas
pueden ser de diversos materiales, como metal 0 mamposteria, y su altura se determina segun
las caracteristicas de la caldera y las regulaciones de contaminacion atmosférica. Es crucial
evitar chimeneas con secciones pequefias, tramos horizontales o cambios de direccién
bruscos, ya que estos pueden afectar el tiro y resultar en una combustion incompleta. Ademas,
los humos pueden requerir tratamiento previo a su eliminacion para cumplir con las
normativas ambientales, lo que puede implicar la instalacion de sistemas de depuracién o
filtrado, como filtros de mangas, precipitadores electrostaticos o sistemas de lavado de gases,
para reducir las emisiones de contaminantes. El disefio y seleccion del sistema de tratamiento

dependeré de las caracteristicas de la caldera y los requisitos normativos aplicables.

4.7.1.4. Aqua para red contra incendio

El consumo de agua para la red contra incendios sera definido con ayuda del Decreto N°
10.877/1960 que eleva la reglamentacion de la Ley 13.660 relativa a la seguridad de las
instalaciones de elaboracion, transformacion y almacenamiento de combustibles solidos
minerales, liquidos y gaseosos.

En el Capitulo Il Art. 201 se establece que para organizar la defensa contra incendios en la
planta es necesario dividirla en tres zonas (Operacién, Almacenamiento y Servicios

Auxiliares) segun el grado de peligrosidad el cual se considera decreciente.

> ZONA | — OPERACION: 4rea donde se encuentran todos aquellos equipos e

instalaciones para lograr el proceso productivo.
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A continuacion se citan los articulos de importancia para el célculo:

» Articulo 202° — Deberé existir una red de cafierias de agua contra incendios,
independientes de la red de agua industrial, con la que podra interconectarse
eventualmente, que alimentara hidrantes para mangueras, monitores o pitones fijos y
lanzas generadoras de niebla.

» Articulo 203° — Como minimo deberan instalarse los dispositivos necesarios para que
en cualquier punto de la zona que se considera puedan concentrarse seis (6) chorros de
agua, provenientes de tomas independientes, de un caudal individual superior a treinta
metros clbicos (30 m®) por hora. La concentracion de chorros no debera realizarse con
mangueras cuya longitud exceda de 120 metros.

» Atrticulo 204° — La alimentacion de esta red se asegurard mediante dos fuentes
independientes de bombeo y energia y las reservas de agua seran tales que aseguren un
funcionamiento continuo durante un minimo de cuatro horas (4), de la instalacion
trabajando al maximo de la capacidad normal de los equipos de bombeo. La presion
minima de 7 Kg/cm2 en la toma mas alejada, con el maximo de bocas abiertas que

pueda ser necesario.

A partir de las siguientes férmulas se determina la cantidad de agua necesaria para uso en

red contra incendios en la zona de operacién:

Q = Nch * Qmin

Siendo:

Q = caudal de agua consumida [m3/h]
- Nch= numeros de bocas de salida, en la zona | tendremos 6 bocas.

- Qmin= caudal minimo por boca= 30 m%h
Q =6+30M3/, =180 M3/,

Considerando un funcionamiento continuo minimo de 4 horas, entonces el volumen de

agua requerido es:
V=180 M3/, x4 h
V=720m3
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» ZONA II-ALMACENAMIENTO: area ocupada por tanques de almacenamiento de

materia prima, productos y el conjunto de instalaciones destinadas al movimiento de

los fluidos en ellos contenidos.

A continuacion se citan los articulos de importancia para el calculo:

» Articulo 301° — En todo parque de tanques deberd existir una red de cafierias de agua

contra incendios que alimentara dispositivos destinados fundamentalmente a la
refrigeracion de las unidades de almacenamiento en caso de incendios en tanques
proximos.

Articulo 302-a — Hidrantes en nimero y distribucion tal que sea posible concentrar en
cualquier punto del parque seis (6) chorros de treinta metros cubicos (30 m3) por hora
cada uno, como minimo, sin que sea necesario tender lineas de mangueras de mas de
ciento veinte (120) metros de longitud.

Articulo 302-b — Pitones o monitores y/u otros dispositivos fijos especiales que
permiten la formacidn de cortinas de agua aisladoras entre un tanque incendiado y los
que lo rodean. La capacidad de estos dispositivos sera tal que todos los tanques que
rodean a otro presuntamente incendiado, puedan recibir un caudal de agua de treinta

litros por hora por metro cuadrado (30 litros/h/m?) de superficie exterior.

A partir de las siguientes formulas se determina la cantidad de agua necesaria para uso en

red contra incendios en la zona de almacenamiento:

Q = Nch * Qmin

Siendo:
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Q = caudal de agua consumida [m3/h]
Nch= nameros de bocas de salida, en la zona Il tendremos entre hidrantes y monitores
6 bocas.

Qmin= caudal minimo por boca= 30 m%/h

Q =6+30M3/, =180 M3/,
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Considerando un funcionamiento continuo minimo de 4 horas, entonces el volumen de

agua requerido para hidrantes es:
Vh =180 M3/, x4 h
Vh =720 m3

Para el caso de los monitores, se considera un area de 1.500 m?:
Vm =30 1S/, % 4hx1.500m2
Vm = 180.000 Its = 180 m3

En el gréafico 14 se puede visualizar la distribucién de hidrantes y monitores en Lay Out.

La red contra incendios esta compuesta por cuatro bombas, una bomba jockey (P-603) que
es la que mantiene presurizada la red en 13 kg/cm? y 32 kg/cm?; en casos donde existe
apertura de cualquier sistema en planta la presion desciende a 5 kg/cm2, es aca donde los
presostatos (que son sensores que monitorean la presion de un sistema y que cuando ésta
sobrepasa 0 baja un valor establecido actGa como un interruptor eléctrico que abre o cierra un
circuito) actuan enviando la sefial a las bombas eléctricas (P-601-A/B) y/o a la bomba de
combustible diésel (P-602).

Se contara con dos tanques de almacenamiento de agua para red contra incendio, cada uno
de ellos con una capacidad de almacenamiento de 1.620 m®, considerando la necesidad de
sacar alguno de servicio para mantenimiento y quedar con reserva para eventuales casos.

En el anexo se encontrara el PID del sistema de red contra incendios con lo indicado

anteriormente.
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Gréfico 14. Lay Out Red Contra Incendios
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4.7.1. Refrigerante R-170:

Para lograr disminuir la temperatura de aquellas corrientes en las que no es posible usar
agua de enfriamiento se tiene que utilizar un refrigerante, mediante un ciclo de refrigeracion
simple que consta de cuatro procesos principales: compresion, condensacion, expansion y
evaporacion, tal como se muestra en el grafico 15 como ejemplo de enfriamiento de la
corriente 215 compuesta por propano, propileno e hidrogeno y lograr la separacion de éste

ultimo.

E-300
Condensador

C-300 215 A Enfriar
Temperature | 4,143 | G I'E
Pressure 15,30 | kg/lcm2

Molar Flow 4486 | kgmole/h RCY-6 .

Temperature 5557 | C
Pressure 4,589 | kg/cm2
Malar Flow G300 | kgmole/h
Master Comp Mole Frac (Ethane) | 1,0000

215 A
Enfriar

E-203
Evaporador

216 Enfriada

216 Temperature | -40,00 | C

Temperature -4107 | C Enfriada P 14.99 | kg2

Pressure 3,886 | kglcm2 fessure - grem
Molar Flow 4486 | kgmole/n

Molar Flow 6300 | kgmole/h

Master Comp Mass Frac (Ethane) | 1,0000

Gréfico 15. Ciclo de refrigeracion con etano para enfriar la corriente 215

El proceso comienza con la corriente 1 donde el compresor aspira el vapor refrigerante
sobrecalentado a través del conducto de aspiracion y empieza a comprimirlo. La presion, la
temperatura y la energia del vapor comprimido aumentan rapidamente.

En el condensador, el refrigerante sufre un cambio de fase en el que el vapor saturado se
convierte gradualmente en liquido saturado. En esta parte del proceso se libera energia en
forma de calor que es absorbida por agua de enfriamiento. La condensacion tiene lugar en
condiciones de presion y temperatura constantes donde el valor “x” del refrigerante es igual a
cero (x =0).

En el proceso de expansion la valvula se utiliza para reducir la presion del refrigerante que
entra como liquido sub enfriado y sale como una mezcla de liquido y vapor. Este proceso se
considera isoentalpico, la energia (entalpia, kJ/kg) del refrigerante es constante.

El proceso de evaporacion ocurre a una presion y temperatura constantes. Aca el
refrigerante absorbe calor de la corriente caliente de proceso y toda la fase liquida de la
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mezcla liquido-vapor se evapora y se obtiene el vapor refrigerante saturado (x=1). En esta
parte del proceso se asegura el recalentamiento del refrigerante para que no entre al
compresor en estado liquido.

Para este caso utilizaremos como medio refrigerante el etano dado que su punto de
ebullicion es relativamente bajo (-88,6 ° C a presion atmosférica) lo que lo hace adecuado
para ciertas aplicaciones criogénicas y de baja temperatura.

Se realizé un ciclo cerrado en paralelo (grafico 16) para bajarle la temperatura a las
siguientes corrientes:

Tabla 31. Consumo de etano como refrigerante

Corriente | Temperatura | Corriente | Temperatura ) .
o ] Corriente fria W [Kg/h]
de proceso | Inicial [°C] | de proceso Final [°C]

201 15,03 202 5 17 (Etano) 1,892E+4
206 26,24 207 15 19 (Etano) 2,751E+4
211B 21 211B 5 21 (Etano) 2,522E+5
215 4,143 216 -40 15 (Etano) 1,894E+5
4,90E+5

Cabe mencionar que la corriente 211 previo a refrigerarse con etano se disminuye su
temperatura hasta 21°C con agua de enfriamiento, reduciendo asi el mayor consumo de

refrigerante.

La totalidad de etano usado en el ciclo cerrado de refrigeracion por Unica vez seria de
4,880e+5 Kg/h.

4.7.1. Energia Eléctrica

El suministro de energia eléctrica en la ciudad de Bahia Blanca es provisto por OCEBA
(Organismo de Control de Energia Eléctrica de la Provincia de Buenos Aires).

En la tabla 32 se detalla el consumo eléctrico requerido por las bombas y compresores de

la planta, mientras que en la tabla 33 se considera el gasto energético de la iluminaria de la
planta y oficinas, considerando éstos como el 3% y 2% de la potencia consumida por motores
del proceso.
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Gréfico 16. Diagrama de flujo del sistema de refrigeracion en paralelo
Para el célculo de la potencia de las bombas se efectud el siguiente procedimiento:
1- Se tuvo en cuenta el didmetro obtenido para las cafierias de ingreso y egreso a las
bombas, el dimensionamiento de las cafierias fue obtenido a partir del Software Hysys
V9, tomando como referencia velocidades recomendadas de fuentes de YPF, teniendo
como fuente base ASME B31.1 y ASME B31.3, segtn sea un fluido liquido, gaseoso

0 mezcla, se propone una caida de presion en la cafieria y se determina el diametro.

Tabla 32. Consumo eléctrico por equipo

Equipo Consumo [kW=*dia]
P-200 771,6
P-400 23,23
P-401 23,23

P-300-A 48,5

P-300-C 48,5
P-301 33,92
P-302 33,92
C-200 164.208
C-201 163.848
C-202 163.512
Total 492.550,9
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Tabla 33. Consumo eléctrico de iluminarias

lluminacién | Potencia [kW*dia]
Planta 14.776.527
Oficinas 9.851,02

Mediante la tabla de dimensiones y pesos de tuberias de acero forjado soldados y sin
costura, obtenida de American National Standards Institute. (ANSI B36.10 - 1979), se
selecciona el diametro nominal, externo e interno, el espesor y Schedule.
,Se calcula el nimero de Reynolds para determinar el tipo de flujo.

Dixvxp
T
Donde: Di es el didmetro interno de la cafieria, v es la velocidad de conduccion

Re

admisible, p es la densidad del fluido y p la viscosidad cinemaética del fluido, todos
estos parametros son comunes tanto para la succion como para la descarga de la
bomba.

Con el nimero de Reynolds y la rugosidad relativa, se define el factor de friccion “f”

mediante el Diagrama de Moody (Cengel & Cimbala, 2012).
€
Rugosidad relativa = Di

Siendo € la rugosidad, que para el acero comercial tiene un valor de 0,05 mm

Se efectla el calculo de la longitud equivalente, el valor obtenido en nuestro caso es
un valor promedio general. A cada accesorio presente en la trayectoria le corresponde
un coeficiente de pérdida K. (Cengel & Cimbala, 2012). y aplicando la siguiente
férmula se obtiene la longitud equivalente:

L b 2K
eq =—x
f

Para determinar la pérdida de carga Hf en el sistema, se aplica la ecuacion de Darcy-

Weisbach:

Leq v?
*k

Di 2xg

Hf =f+

Para determinar la altura dinamica de la bomba se realiza un balance mecénico entre la
succion y la descarga, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
La diferencia de velocidad de fluido entre los puntos a evaluar es despreciable.

La diferencia de altura es despreciable.
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_Pd—Ps
p*g

Hb

7- Finalmente, la potencia atil de la bomba se determina:

W=Hbxpxg=*q

Este procedimiento se repite en cada una de las bombas del proceso para la determinacion
de la potencia y objetivamente el calculo del consumo eléctrico por equipo como se indica en
la tabla 32.

4.7.2. Gas Natural

Este servicio auxiliar sera utilizado principalmente como gas combustible en los hornos
intermedios de las etapas de reaccidon, como asi también en la caldera de generacion de vapor
y en el sistema de ignicion del flare.

El gas sera distribuido por la transportadora de gas natural mas grande de Latinoameérica,
TGS a través de gasoductos.

El gas entra al limite de bateria de la planta y el sistema cuenta con una valvula de
bloqueo. Al ingresar pasa por el filtro VV-505 donde se separan las posibles particulas solidas y
el liquido presente, se cuenta con una linea de bypass con su correspondiente valvula de
bloqueo para poder seguir operando en caso de que el filtro se encuentre fuera de servicio. El
equipo cuenta con dos cuerpos, el superior es donde se retienen las particulas a través de los
internos del mismo, y a su vez el posible liquido se separa y se envia al cuerpo inferior, éste
ultimo esta dividido en dos secciones independientes, es el que retiene todo el liquido
separado y opera con un cierto nivel de liquido, cuando se llega a un alto nivel se vacia a
través de la purga del mismo con una manguera gque conecta el operador.

Una vez filtrado el gas, se envia a la estacion de medicion. Que consta fundamentalmente
de un tramo recto que contiene un medidor de caudal, un medidor de temperatura y un
medidor de presidn con un totalizador de caudal cuya sefial es indicada en la sala de control,
la estacion de medicion cuenta con una linea de bypass y doble bloqueo.

El sistema finaliza con el colector de distribucion, pero previo a este se estrangula el gas
con la PV-506-A hasta una presion de aproximadamente 2 kg/cm2, para luego distribuirse a

los equipos ya mencionados.
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Con ayuda de los datos provistos por la simulacion en Hysys, se realiza el calculo del
consumo de gas natural, a partir de la siguiente formula:

Siendo:

- Q: flujo de gas natural requerido [m3/h].

- Wec: potencia calorifica en hornos [kcal/h].

- El valor de 9.300 kcal/m? es adoptado como referencia a los efectos de uniformar la
facturacion de todos los usuarios del pais los cuales reciben gas o mezcla de gases

procedentes de diferentes cuencas productoras y por lo tanto con diferentes calidades,
es decir diferentes poderes calorificos.

Tabla 34. Potencia calorifica de hornos

Horno Potencia calorifica [kcal/h]

H-100 25.010.000
H-101 7.773.000
H-102 7.638.000
H-103 8.104.000

El flujo de gas natural requerido en el proceso es de 5.218 Sm¥/h.

4.7.1. Hidrégeno — Gas combustible

Tal como se mencionaba anteriormente, se realizaron los célculos necesarios para
determinar la viabilidad de utilizar hidrégeno como gas combustible en la caldera de baja
presion.

Se pudo determinar que la cantidad que se puede generar de vapor con ésta alimentacion es
de 295 kg/h aproximadamente, siendo necesario el uso de 1.066 kg/h de vapor para

acondicionar la corriente 218 (ver 4.5.4 — Descripcion del proceso). Realizando un analisis,
consideramos que no es viable el uso de ésta corriente como gas combustible.
Como alternativa, se podria establecer un convenio mediante el cual les suministramos la

materia prima a determinadas empresas detalladas con anterioridad y ellas nos devuelvan los
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gases propano/propileno purificados para su reintegracion en el sistema. Este enfoque refleja
el modelo actualmente utilizado por la refineria de YPF en Lujan de Cuyo, donde el propano
y el propileno se envian por poliducto, se separa el propileno y se retorna el propano a la
refineria. Esta colaboracion podria resultar beneficiosa tanto para nuestra empresa como para
las entidades receptoras, asegurando una gestion maés eficiente y econémica de los recursos
disponibles.

A continuacion se describen los pasos basicos para realizar los calculos indicados:

1. Conocer las Especificaciones de la Caldera
- Capacidad de la caldera: La cantidad méxima de vapor que puede producir,

usualmente medida en kg/h o toneladas/h.

- Eficiencia de la caldera: El porcentaje de la energia del combustible que se convierte

en vapor.
2. Datos del Combustible (Gas)
- Poder calorifico del gas: La cantidad de energia que produce la combustion del gas,

generalmente medida en MJ/m3 o kcal/m3.

- Consumo de gas: La cantidad de gas que se va a quemar, usualmente medida en m3/h.

3. Célculos de Energia y Produccién de Vapor
- Calculo de la Energia Disponible del Combustible:

Energia disponible (Q)= Poder calorifico del gas x Consumo de gas

- Célculo de la Energia Util:

Energia Util= Energia disponible x Eficiencia de la caldera

- Caélculo de la Cantidad de Vapor Generado: Para calcular la cantidad de vapor

generado, se necesita la energia necesaria para vaporizar el agua. Esto se basa en la
entalpia de vaporizacién del agua (aproximadamente 2.260 kJ/kg a presién

atmosférica).

Energia util

Cantidad d =
aniiaag de vapor Entalpia de vaporizacion del agua

Desarrollo de Calculo:

e Especificaciones de la caldera:
o Capacidad: .200 kg/h
o Eficiencia: 95,3% (0,953)
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e Datos del combustible (Gas natural):
o Poder calorifico: Para obtener el poder calorifico del gas se debe contar con la
composicion del gas en términos de los diferentes componentes y el poder calorifico

de los componentes individuales.

Tabla 35. Datos para calculo

Componente | % molar | PCI (MJ/m3) | PCS (MJ/m?3)
Hidrogeno 89,74 10,8 12,8
Propano 5,33 84,0 93,0
Propileno 4,53 85,6 91,9
Etano 0,40 63,3 68,5

Para calcular la cantidad de gas utilizado en una caldera, generalmente se recomienda usar
el Poder Calorifico Inferior (PCI). Esto se debe a que el PCI refleja la cantidad de energia
disponible para hacer trabajo Util en aplicaciones donde el vapor de agua producido en la
combustion no se condensa y, por lo tanto, su energia latente de condensacion no se recupera.
Las calderas y en especial las de generacién de vapor para procesos industriales y calefaccion,

no suelen recuperar esta energia latente.

o Poder calorifico del gas: (0,8974x10,8) +(0,0533x84) +(0,0453x85,6) +(0,004x63,3)
Poder calorifico del gas= 18.3 MJ/m?3

o Consumo de gas: 38,23 m3/h

o Energia disponible del combustible:
0=18,321x38,23 *2=699,609 2
m3 h h
o Energia util:
Energia til=699,609 = x0,953=666,73 =

o Cantidad de vapor generado:

Cantidad de vapor:G;zZiﬁ_ ~ 295,013 %‘q

kg

MS
h
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4.7.2. Sistema de Antorcha

Su objetivo principal es quemar los gases generados ante una parada imprevista de la

planta como asi también durante la puesta en marcha y parada programada de la misma para

evitar su emision a la atmosfera, es decir que son sistemas de seguridad imprescindibles.

El sistema de antorcha esta compuesto también por un reciente extractor de liquido V-504,

denominado Knock Out Drum (KOD), el liquido condensado es enviado a la planta de

tratamiento de efluentes mientras que el gas se dirige a la antorcha de forma segura.

4.8. Documentacion a presentar

Anexado al proyecto se deberén presentar los siguientes documentos:

Diagramas de flujo de proceso.

Diagramas de tuberias e instrumentacion del proceso.
Diagramas de flujo de servicios auxiliares.

Diagramas de tuberias e instrumentacion de servicios auxiliares.

Lay Out de la planta.

4.9. ldentificacion de la legislacién y normativa requerida

Calidad:

Resolucidn 7/2006, requerida para la calidad de comercializacion de GLP.

Seguridad:

Ley 13.660 Decreto 10.877/1960, relativa a la seguridad de las instalaciones de
elaboracion, transformacion y almacenamiento de combustibles s6lidos minerales,
liquidos y gaseosos

Ley 19.587 Decretos 351/79 y 1338/96 requeridas para la higiene y seguridad en el

trabajo.

Disefio de equipos y tuberias:

Codigo ASME B31.1 requerida para el disefio, materiales, fabricacion, pruebas e
inspeccion de tuberias a presion.
Codigo ASME B31.3 similar a la anterior sélo que también es muy utilizada para

diferentes accesorios.
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- Codigo ASME Seccidon VIII requerida para la definicion de los requisitos de proyecto
para recipientes a presion.

- Cddigo ASME Seccidn IV requerida para el disefio, construccion, inspeccion y prueba
de calderas y recipientes a presion.

- Norma API 620 requerida para materiales, disefio y fabricacion de piezas metalicas
para sistemas de tanques refrigerados.

- Norma API 610/I1SO 13709 requerida para el disefio y fabricacion de bombas
centrifugas utilizadas en servicios de proceso de la industria de petroleo y

petroquimica.
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4.10. Conclusion

La empresa tiene como objetivo principal suplir la demanda de propileno en Argentina
y competir a nivel internacional, produciendo 318.900 toneladas anuales mediante la
deshidrogenacion de propano. La produccion generara propileno con una pureza del 86%,
hidrogeno con un 90% de pureza, y una mezcla de butanos con un 91% de pureza, aptos
para diversas aplicaciones industriales.

El proceso de deshidrogenacion catalitica de parafinas no oxidativa se ha seleccionado
debido a su alta selectividad, eficiencia energética, y menor impacto ambiental. Entre las
tecnologias consideradas, la metodologia Oleflex se destaca por su capacidad de mantener
una alta conversion de propano (40%) y selectividad hacia el propileno (90%), utilizando
un catalizador de platino soportado sobre pellets de alumina modificado con estafio. Esta
eleccion optimiza la produccién y reduce subproductos indeseables, consolidandose como
la opcién mas adecuada y rentable para la planta.

La colaboracién con empresas especializadas en la purificacion de gases, como Praxair
y Air Liquide, se considera una opcién viable para gestionar los subproductos y

maximizar la eficiencia del proceso.
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5. Balances de masa vy energia del proceso

5.1. Resumen ejecutivo

Tanto el balance de masa como de energia son una herramienta muy importante en lo que
es la Ingenieria de Procesos.

El balance de materia es la aplicacion de la Ley de Conservacion de Masa que indica que
la masa no se crea ni se destruye, solo se transforma. Esto implica que la cantidad de producto
deseado depende directamente de los reactivos disponibles.

La planta utiliza el software Aspen Hysys V.10 para modelar y simular procesos quimicos,
ofreciendo herramientas avanzadas para la estimacion de propiedades fisicas, balances de
masa y energia, y equilibrios liquido-vapor. Sin embargo, los resultados de las simulaciones
requieren una evaluacion critica y una seleccion adecuada de paquetes de fluidos basados en
el comportamiento de las soluciones, las condiciones operativas y las interacciones
moleculares. En el proceso de Deshidrogenacién de Propano, se utilizé el paquete Peng
Robinson, adecuado para sistemas de hidrocarburos livianos.

La deshidrogenacion involucra dos reacciones cinéticas y una catalitica heterogénea,
ejecutadas en cuatro reactores de flujo piston en serie. Estos reactores son elegidos por su
eficiencia a altas temperaturas, alta conversion por unidad de longitud y bajo costo.

Se evaluaron tres opciones para la ubicacién de la columna debutanizadora, la opcién
elegida se definié como la mas eficiente en términos de costos y energia, a pesar de una
menor eficiencia de separacion en la depropanizadora.

Aplicando la tecnologia del Pinch, se optimizé el intercambio térmico entre corrientes de
proceso, minimizando la necesidad de servicios auxiliares y reduciendo costos energéticos. El
analisis consider¢ la diferencia minima de temperatura (ATmin) y garantizo que el
intercambio de calor no darfie los equipos, permitiendo un disefio seguro y eficiente. El
proceso de deshidrogenacion present6 un remanente de energia a enfriar de 7.936,23 kW,

gestionado mediante intercambiadores de calor optimizados.
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5.2. Simulacion:

En esta planta se utilizé el software Aspen Hysys V9 por su gran aplicacion en lo que es

modelado y simulacion de procesos quimicos ademas de sus ventajosas herramientas tales

como la estimacion de propiedades fisicas, balances de materia y energia, equilibrios liquido-

vapor, entre otros.

Los resultados de una simulacién no son siempre fiables y deben ser analizados

criticamente. Para ello, es necesario elegir correctamente los paquetes de fluidos.

Los paquetes de fluidos son elegidos teniendo en cuenta las siguientes variables:

El comportamiento de una solucion, que depende de la naturaleza de cada uno de sus
componentes.

De las cantidades presentes de cada componente.

De las condiciones de presion y temperatura.

De las fuerzas intermoleculares que acttan a nivel molecular.

Y de la interaccion con otros compuestos.

Los modelos matematicos constituyen para cada equipo en el proceso, un sistema de

ecuaciones algebraicas y diferenciales que describen ese equipo.

En el caso de la Deshidrogenacion de Propano se utilizo el paquete termodinamico

basado en ecuaciones de estado conocido como Peng Robinson (grafico 17). Este da

buenos resultados para sistemas de hidrocarburos livianos. Aplicable para este tipo de

procesos, tales como depropanizadoras, debutanizadoras, separadores etano-etileno,

separadores propano-propileno y absorbedores.

¢ Fluid Packages = |+

Fluid Package Component List Property Package Status
Basis-1 Component List - 1 [HYSYS Datab Peng-Robinson Input Complete

o
[ Fluid Packages
[ Petroleum Assays

nen
[ User Properties

Gréfico 17. Paquete de fluidos

Otra consideracion importante a tener en cuenta son las reacciones llevadas a cabo y los

reactores utilizados.

Para el caso de la Deshidrogenacion de Propano, existen reacciones que emplean

parametros cinéticos, dos del tipo cinéticas y una reaccion catalitica heterogenea (grafico 18),

las cuales ocurren en cuatro reactores de flujo pistén colocados en serie (grafico 19).
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Para cargar las reacciones cinéticas en el simulador se debio especificar reactivo limitante,
fase en la que se produce la reaccion, estequiometria y los pardmetros cinéticos como tal,
factor de frecuencia y energia de activacion, estos ultimos obtenidos de bibliografia, tal como
se observa en el grafico 20 y en el grafico 21.

Se procede de manera similar para el caso de la reaccion catalitica heterogénea, solo que se
tuvieron en cuenta los parametros cinéticos, factor de frecuencia y energia de activacion, tanto

de la reaccidn directa como inversa, datos obtenidos de bibliografia, tal como se observa en el

afico 22 y gréfico 23
Properties < Reactions ~ | +
All ltems
N X
4 [ig Component Lists ame ==l B
% Compenent List - 1 et
% Fluid Packages Set Info
[ Petroleum Assays Kinetic _ Add to FP ‘
——————— Detach from FP
? Eom;onen;l‘vlaps Solver Method |Autn Selected -
ser Properties
@ " Advanced... ‘
Active Reactions Type Configured Operations Attached
Crakeo Kinetic v R-101
Hidro Kinetic v R-100
R-102
Rxn-1 Heterogeneous Catalytic v
R-103
[ Add Reaction | '| I Delete Reaction | I Copy Reaction

Gréfico 18. Reacciones

109
vl
R-101 R-102
R-100 03
H-103
H-100 114
H-101 H-102 112 —_
- a-103
o0 o1 a-102

Gréfico 19. Reactores PFR Serie
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D Kinetic Reaction: Crakeo - O
- Stoichiometry and Rate Info - Basis
Compoenent Mole Wt. | Stoich Coeff | Fwd Order Rev Order Basis Partial Pres
Propane 44007 -1,000 1,00 000 [Bacs|Comporient Propane
Methane 16,043 1,000 0,00 1,00 Ren Phase VapourPhase
Ethylene 28054 1,000 000 100 Min. Temperature -2731C
*+Add Comp®® Max Temperature 3000 C
Basis Units. bar -
Rate Units kgmole/m3-h -
- Forward Reaction Reverse Reaction
A 2,7900e-004 I <empty>
E 1,3731+005 3 <cempty>
b <empty> b <empty>
~Equation Help
r = k*f{Basis) - k'*F{Basis)
k= A*exp{-E/RT}*T*b
K = A'%exp [-E'/RT}*T*b'
Tin Kelvin

Gréafico 20. Datos cinéticos reaccion de crackeo

FD Kinetic Reaction: Hidro - ]
- Stoichiometry and Rate Info ~Basis
Compoenent Mole Wt. | Stoich Coeff | Fwd Order Rev Order Basis Partial Pres
Ethylene 28054 1,000 100 000 Base Component Ethylene
Hydrogen 2016 -1,000 1,00 0,00 Run Phase VapourPhase
Ethane 30,070 1,000 0,00 1,00 CLEE il =2731C
“*Add Comp** WMax Temperature 3000 C
Basis Units bar ~|
~Forward Reaction Reverse Reaction —————
A 1.4160e-005 I <empty>
E 1.5454e+005 3 <empty>
b <empty> b’ <empty>
~Equation Help
r = k*f(Basis) - k*f(Basis)
k= A*exp{-E/RT}*T*b
K = Atexp{-E/RT}*T*b'
Tin Kelvin
gt .- -z - -/
Gréfico 21. Datos cinéticos reaccion de hidrogenacion
(3] Heterogeneous Catalytic Reaction: Rxn-1 - m}
Stoichiometry | Reaction Rate |
i~ Stoichiometry ~Basis
Component Male Wt. Stoich Coeff Basis Partial Pres
Propane 44097 1,000 Base Component Propane
Propene 42,081 1,000 Rxn Phase VapourPhase
Hydrogen 2016 1,000 Min. Temperature -2731C
**Add Comp™ Max Temperature 3000 C
Basis Units bar T
Rate Units kgmole/m3-h |
Balance Error 0,00000
nes Reaction Heat (25 C) 1,2e+05 kl/kgmale

Gréfico 22. Datos cinéticos reaccion de deshidrogenacion
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) Heterageneous Catalytic Reaction: Rxn-1

Reaction Rate

~Numerator
~Forward Reaction
¢ Forward Order Reverse Order
A 2.4810e-01 e 1000 15,0000
5 0,00000 Propene 0,0000 1,000
B 0.00000 Hydrogen 0,0000 1,000
Reverse Reaction sempty>
IS 7.11162-002
e 0,00000
B 0,00000
- D
Component Exponents
e
A [fkgmole] Propane Propd  Denominator Expanent
1.9233¢-004 0,00000 0,00000
<empty> <empty> <empty>
m

Gréfico 23. Datos cinéticos, reaccidn directa e inversa

En la siguientes imagenes se observan los porcentajes de conversion de cada una de las

reacciones.

La ultima reaccion es de nuestro interés y es la que mayor porcetaje de conversion tiene de

propano hacia propileno en los cuatro reactores, dando una conversién global de 40,1%.

@ Reaction Extents ) Reaction Balance
Act. % Cnw. Base Comp Rxn Extent
Crakeo 3,071e-013 Propane 8971e-012
Hidro 1,947e-015 Ethylene 5,179e-024
Rxn-1 8,569 Propane 2504

Grafico 24. % Conversion R-100.

@ Reaction Extents () Reaction Balance
Act. % Criv, Base Comp Fxn Extent
Crakeo 3,337e-013 Propane 8,915e-012
Hidro 1,992e-013 Ethylene 5,206=-024
Ran-1 9,210 Propane 246,0

Grafico 25. % Conversion R-101.

@ Reaction Extents ) Reaction Balance
Act. % Cnwv. Base Comp Rxn Extent
Crakeo 3.765e-013 Propane 9.132e-012
Hidro 2,017e-015 Ethylene 5364e-024
Rxn-1 1077 Propane 2611

Gréfico 26. % Conversion R-102.

@ Reaction Extents () Reaction Balance
Act. % Cnwv, Base Comp Rxn Extent
Crakeo 4.157e-013 Propane 8996e-012
Hidro 1.908e-015 Ethylene 5,075e-024
Ran-1 11,58 Propane 2507

Gréfico 27. % Conversion R-103.
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5.3. Columnas de destilacion

En este apartado se detalla el analisis ejecutado para la eleccion de la localizacion de las
columnas de destilacion.
Como bien se aclaro, la materia prima ingresa a la planta con 2,5% molar de impurezas,
tales como etano, i-butano y n-butano. EI componente més liviano se ir& descartando en la
purga de gases que se efectla posterior al V-204. Los componentes mas pesados deben ser
eliminados para evitar acumulacion dentro del proceso y ademas darle un aprovechamiento
energético como combustible dentro de la planta.
Tres son las opciones para consumar esta separacion de compuestos:
1. Columna debutanizadora al inicio del proceso.
2. Columna debutanizadora y depropanizadora juntas y al final del proceso.
3. Columna de destilacion con extraccion lateral.

Para definir la eleccion se tuvo en cuenta consumo de energia, gastos, conversion,

eficiencia de la columna y disefio de la misma.

5.3.1. Opcién 1 — Columna debutanizadora al inicio del proceso:

Gréfico 28. Columna debutanizadora al inicio del proceso.

Aspectos analizados:

- Consumo energético de ambas columnas
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Tabla 36. Consumo energético en columnas Opcion 1

Energia consumida [kJ/h]

Columna debutanizadora

Columna depropanizadora

Condensador

27.150.000

239.900.000

Re hervidor

45.200.000

276.400.000

Se comparo el flujo de energia en los re hervidores, para este caso un total de 3,216x108

kd/h.

- Potencia requerida en los compresores

Tabla 37. Potencia requerida en compresores Opcion 1

Potencia [kW)]
Compresor 1 6.842
Compresor 2 6.827
Compresor 3 6.813

Potencia total requerida para este caso de 20.482 kW.

- Area de transferencia en intercambiadores de calor

Tabla 38. Area de transferencia en intercambiadores Opcion 1

Area [m?]
Intercambiador 1 1.075
Intercambiador 2 1.157
Intercambiador 3 1.193
Intercambiador 4 1.853
Intercambiador 5 1.894

- Numero de platos en columnas

Tabla 39. Numero de platos de columnas Opcion 1

Ndmero
Columna debutanizadora 48
Columna depropanizadora 134

- Porcentaje de conversion en reactores

RUIZ LUCIA - CEBALLOS MICAELA

103



Produccion de Propileno a partir de la Deshidrogenacion de Propano

Tabla 40. Porcentajes de conversion Opcion 1

Conversion [%]
Reactor 1 8,6
Reactor 2 9,2
Reactor 3 10,8
Reactor 4 11,6

Conversion total: 40,2%

- Eficiencia en columnas

Tabla 41. Eficiencia de columnas Opcién 1

% de separacion

99,98
92,8

Columna debutanizadora

Columna depropanizadora

5.3.2. Opcidén 2 — Columnas debutanizadora y depropanizadora juntas vy al final

del proceso:

e R
Tﬁ ﬁl@ T e
TR

Gréfico 29. Ambas columnas al final del proceso.

Aspectos analizados:

- Consumo energético de ambas columnas
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Tabla 42. Consumo energético en columnas Opcion 2

Energia consumida [kJ/h] | Columna debutanizadora | Columna depropanizadora

Condensador 106.900.000 286.700.000

Re hervidor 123.600.000 311.800.000

Se comparo el flujo de energia en los re hervidores, para este caso un total de 4,354x108
kd/h.

- Potencia requerida en los compresores

Tabla 43. Potencia requerida en compresores Opcion 2

Potencia [kW)]
Compresor 1 8.054
Compresor 2 8.094
Compresor 3 8.023

Potencia total requerida para este caso de 24.171 kW.

- Area de transferencia en intercambiadores de calor

Tabla 44. Area de transferencia en intercambiadores Opcion 2

Area [m?]
Intercambiador 1 2.133
Intercambiador 2 1.316
Intercambiador 3 1.339
Intercambiador 4 2.082
Intercambiador 5 2.126

- Numero de platos en columnas

Tabla 45. Numero de platos en columnas Opcion 2

NUmero
Columna debutanizadora 94
Columna depropanizadora 103

- Porcentaje de conversion en reactores
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Tabla 46. Porcentajes de conversion Opcion 2

Conversion [%]
Reactor 1 7,3
Reactor 2 7,9
Reactor 3 9,3
Reactor 4 10

Conversion total: 34,6%

- Eficiencia en columna

Tabla 47. Eficiencia en columnas

% de separacion

Columna debutanizadora 95,1

Columna depropanizadora 98,2

5.3.3. Opcién 3 — Columna de destilacion con extraccion lateral:

i A
ﬂ% L Q %ﬂ j%jé“l R L

pa L.

=

= 9

E 5

Gréfico 30. Columna con extraccion lateral.

Aspectos analizados:

- Consumo energético de columna
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Tabla 48. Consumo energético en columna Opcion 3

Energia consumida [kJ/h]

Columna con corte lateral

Condensador

683.700.000.000

Re hervidor

683.700.000.000

Se comparo el flujo de energia en el re hervidor, para este caso un total de 6,837x10* kJ/h.

- Potencia requerida en los compresores

Tabla 49. Potencia requerida en compresores Opcion 3

Potencia [kW)]
Compresor 1 8.446
Compresor 2 8.501
Compresor 3 8.412

Potencia total requerida para este caso de 25.359 kW.

- Area de transferencia en intercambiadores de calor

Tabla 50. Area de transferencia en intercambiadores Opcion 3

Area [m?]
Intercambiador 1 2.229
Intercambiador 2 1.404
Intercambiador 3 1.379
Intercambiador 4 2.181
Intercambiador 5 2.227

- Numero de platos en columna

Tabla 51. Numero de platos en columna Opcion 3

NUmero

Columna corte lateral

134

- Porcentaje de conversion en reactores
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Tabla 52. Porcentajes de conversion Opcion 3

Conversion [%]
Reactor 1 7
Reactor 2 7,6
Reactor 3 8,9
Reactor 4 9,6

Conversién total: 35,1%.

- Eficiencia en columna

Tabla 53. Eficiencia en columna Opcion 3

% de separacion
Butanos 99,99

Propano 99,9

5.3.4. Conclusion:

A partir de esta informacion se concluye que la primera opcion es la indicada respecto a lo
gue es consumo energeético dado que al ubicar de esa forma cada torre, cada una de ellas
recibe menor cantidad de flujo, por ende menor requerimiento de energia en los re hervidores;
también es necesario mencionar la menor potencia necesaria en los compresores.

Conjuntamente los intercambiadores de calor seran méas pequefios, por su menor area de
transferencia de calor.

En el caso de la conversidn la opcidn 1 es la mayor de las tres opciones, con un 40,2%.

La unica desventaja es la menor eficiencia de separacion del propano ya que en la segunda
y tercera opcion este porcentaje de separacion es mayor, sin embargo no se considera
primordial frente al resto de las ventajas.

Todas estas indicaciones conllevan a la conclusion que el gasto econémico serd menor y
mas beneficioso para el proyecto ubicando las columnas tal como se muestran en el grafico
28.
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5.4. Analisis Pinch — Red de intercambio de calor

Tal como se observé en los diagramas del flujo del proceso de deshidrogenacion de
propano, se tienen diversos intercambios de calor desde corrientes de servicio auxiliar (agua
de enfriamiento o vapor) a corrientes de proceso o desde una corriente de proceso a otra
corriente de proceso.

Se aplicaron los conceptos de la tecnologia del Pinch, que no es ni mas ni menos que un
analisis de los procesos quimicos y de los servicios auxiliares que emplea la Primera 'y
Segunda Ley de la Termodinamica. Teniendo como objetivo final alcanzar una estructura con
el minimo requerimiento de servicios auxiliares, disminuyendo asi los costos energéticos y
cumpliendo con la exigencia de recuperacién maxima de energia del proceso.

Anterior al analisis Pinch, se tenia una corriente producto de la mezcla de materia prima y
recirculaciones con una temperatura muy baja y otra corriente efluente del ultimo reactor con
una temperatura muy elevada. Hablando de una diferencia de temperaturas de alrededor de
550-580°C, era imposible realizar un intercambio de calor con estas dos corrientes, ya que el
choque térmico iba a dafiar inmediatamente los tubos del intercambiador provocando fisuras,
pérdidas de fluidos, eventos de riesgos tanto para las personas, medio ambiente, bienes
materiales e imagen de la empresa.

Por lo que el primer planteo realizado fue aplicar un intercambio térmico de manera
inversa, es decir enfriando previamente el efluente del reactor antes de ponerlo en contacto
con la corriente de mezcla, que paralelamente se ira calentando también. Estos intercambios
fueron analizados mediante la tecnologia Pinch, de la siguiente manera:

- Se definieron las corrientes frias y calientes del proceso.

- De la simulacién HYSY'S V9. se obtuvieron los datos de temperatura de suministro,
datos de cantidad de calor necesaria para aumentar la temperatura 1°C de gas ideal
mediante una transformacion isébara (Cy) e isocora (Cp) y las velocidades de flujo
molar de todas las corrientes.

- Se fij6 la temperatura objetivo de todas las corrientes.

- Se determino la capacidad calorifica de flujo.

- Con la primera ley de la termodinamica se calculé el cambio de entalpia de todas las
corrientes.

- Con la segunda ley de la termodinadmica se fijo la direccion del flujo de calor, el calor
solo se transfiere desde una corriente de mayor temperatura a una de menor

temperatura, prohibiendo el cruce de temperaturas, por tal motivo se debe definir una
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diferencia minima de temperatura AT, establecida con un valor de 10°C que es lo

normal para un proceso quimico.

En las proximas tablas se representa toda la informacion:

Tabla 54. Tipo de corriente y Temperaturas

Nombre de la corriente y tipo | T suministro [°C] | T objetivo [°C]
Corriente caliente - 118 270,1 178,6
Corriente caliente - 117 337,8 270,1
Corriente caliente - 116 397,6 337,8
Corriente caliente - 115 473 397,6
Corriente caliente - 114 538,3 473

Corriente fria - 100 0,7564 60
Corriente fria - 101 60 150
Corriente fria - 102 150 225
Corriente fria - 103 225 315
Corriente fria - 104 315 390

Tabla 55. Datos de energia obtenidos de Hysys

Nombre de la Cv (kJ/kg mol | Cp (kJ/kg mol | Flujo Molar % 8

Corriente 11 66,1 74,5 5.522 411.297,5
caliente - 118

Corriente 11 71,5 79,9 5.522 441.202,3
caliente - 117

Corriente 11 76 84,4 5.522 465.958,5
caliente - 116

Corriente 11 81,2 89,6 5.522 494.813,8
caliente - 115

Corriente
Al 11 85,4 93,7 5.522 517.551
Corrlelrgg fria - 11 60,4 68,3 4513 308.191,8
Comifgi fria - 1,2 57,3 67,7 4513 305.507,2
Corrlelrgg fria - 11 67,4 76,7 4513 346.152,5
Comifgg fria - 1,1 75,8 84,6 4513 381.958,2
Corrlelrgz fria - 11 854 93,9 4513 424.137,9
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Tabla 56. Célculo de capacidad calorifica y cambio de entalpia

Nombre de la corriente y tipo | Capacidad calorifica de flujo (kw/°C) | Cambio de entalpia (kW)
Corriente caliente - 118 114,2 -10.453,8
Corriente caliente - 117 122.,6 -8.297
Corriente caliente - 116 129,4 -7.740,1
Corriente caliente - 115 137,4 -10.363,6
Corriente caliente - 114 143,8 -9.387,8

Corriente fria - 100 85,6 5.071,8
Corriente fria - 101 84,9 7.637,7
Corriente fria - 102 96,1 7.211,5
Corriente fria - 103 106,1 9.548,9
Corriente fria - 104 117,8 8.836,2

Tabla 57. Diferencia minima de temperatura

ATmin ATmin/Z

10 5

- Realizando la sumatoria de los cambios de entalpia para las corrientes frias y para las

corrientes calientes, obtenemos la cantidad de energia necesaria para alcanzar la

temperatura objetivo de cada una de ellas.

Tabla 58. Requerimientos de energia necesarios

Ahcaliente [kW]

Ahfrio [kVV]

Ahnecesario [kW]

-46.242,4

38.306,1

-7.936,2

De la tabla 58 se interpreta que el proceso de deshidrogenacion tiene un remanente de
energia que debera ser cubierta con servicios de enfriamiento en una cantidad de 7.936,2 kW.

Procedimiento para confeccion de curvas compuestas y gran curva compuesta:

- Teniendo en cuenta ATmin/2 indicado en la tabla 57 se pueden ajustar las

temperaturas indicadas en la tabla 54 de la siguiente manera:
Corriente Caliente: TS*=TS- AT/2

Corriente Fria: TS*=TS+ AT/2

- Enuna tabla se ordenan de mayor a menor las temperaturas ajustadas, si alguna de

ellas se repite solo se considera una vez.

- Se generan los intervalos de temperaturas ajustadas de la siguiente forma:

AT:Tsup — Tinf.
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- Se construyen las tablas 59 y 60 indicando el comportamiento de cada corriente,

agregando en cada celda sus respectivas capacidades calorificas.

Tabla 59. Ajuste de temperaturas en corrientes frias

T ajustadas o Corrientes frias
[°C] ATTC] 100 101 102 103 104
533,3
468 65,3
395 73
392,6 2,4
332,8 59,8
320 12,8
265,1 54,9
230 35,1
173,6 56,4
155 18,6

65 90
5,8 59,2

Tabla 60. Ajuste de temperaturas en corrientes calientes

T ajustadas o Corrientes calientes
[°C] At 115 116 117

533,3

468 65,3

395 73

392,6 2,4

332,8 59,8

320 12,8

265,1 54,9

230 35,1

173,6 56,4

155 18,6

65 90

58 59,2

- Secalcula la capacidad calorifica de cada corriente fria y caliente, haciendo una suma
horizontal en cada intervalo de temperatura.

- Para cada intervalo se calcula el calor de cada corriente realizando el producto entre la
capacidad calorifica y el AT.

- El célculo del cambio de entalpia acumulado en cada corriente es de esta manera,
desde abajo hacia arriba, se comienza desde cero y en sentido ascendente se suma el
calor correspondiente.

- Se construyen de esta manera las tablas 61 y 62.
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Tabla 61. Célculo de entalpia acumulada en corrientes frias

T ajustadas [°C] AT [°C] Cp corriente fria | Qc corriente Acljr?icelﬂéu;;ia
[kw/°C] fria [kW] [KW]
533,3
168 CE  mame
395 73 38.305,9
392,6 2,4 117,8 282,8 38.023,2
332,8 59,8 117,8 7.045,6 30.977,5
320 12,8 117,8 1.508,1 29.469,5
265,1 54,9 106,1 5.824,9 23.644,6
230 35,1 106,1 3.724,1 19.920,5
173,6 56,4 96,1 5.422,9 14.497,6
155 18,6 96,1 1.788,4 12.709,2
65 90 84,9 7.637,4 5.071,8
58 59,2 85,6 5.071,8 0

Tabla 62. Célculo de entalpia acumulada en corrientes calientes

T ajustadas [°C] AT [°C] Cp corriente Qc corriente AHCg?rliI;ﬁLada
caliente [kKW/°C] | caliente [kKW] caliente [kW]
533,3

468 65,3 143,8 9.387,5 36.854,8
395 73 137,4 10.033,8 26.820,9
392,6 2,4 137,4 329,9 26.491,1
332,8 59,8 129,4 7.739,9 18.751,2
320 12,8 122,6 1.568,8 17.182,4
265,1 54,9 122,6 6.728,5 10.453,9
230 35,1 114,2 4.010,2 6443,7
173,6 56,4 114,2 6.443,7 0

155 18,6

65 90

5,7565 59,2435

- Los cambios de entalpias remarcados en color en las tablas 61 y 62, deben coincidir

con los de la tabla 58.

- Sedetermina la cantidad de calor que se puede ceder o absorber, realizando la
diferencia entre el Qc corriente caliente y el Qc corriente fria.

- Por Gltimo se obtiene la cascada de calor (tabla 63), iniciando desde cero, a medida
que descendemos en la columna, se suma el valor de la diferencia de calor calculada

antes.
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Tabla 63. Célculo de cascada de calor

QCC-QCF .
533,3
468 9.387,5| 9.387,5
395 10.033,8| 19.421,4
392,6 47,1 19.4685
332,8 694,3| 20.162,8
320 60,7| 20.2234
265,1 903,6| 21.127.1
230 286,1| 21.4132
1736 1.020,8] 22434
155 -1.788,4| 20.645,6
65 -7.637,4| 13.008,2
58 50718 7.936,4

- De latabla 63, el valor remarcado en color naranja deberia coincidir con el calor

necesario en la tabla 58.

- El valor cero indica el punto pinch, como no existe un valor menor a cero no se debe

corregir la cascada de calor.

- Nuevamente, los requerimientos de servicios auxiliares de calentamiento son iguales a

cero y los de enfriamiento son los 7.936,4 kW.

Se procede a graficar las curvas compuestas (grafico 31), a partir de los valores de

62 respectivamente; construyendo asi la tabla 64 y tabla 65.

Tabla 64. Curva compuesta caliente

temperaturas sin ajustar (tabla 54) y con los cambios de entalpia obtenidos en las tablas 61 y

Curva compuesta caliente
T [°C] 178,6 270,1 337,8 397,6 473 538,3
AH [kW] 0| 10.453,9| 18.751,2| 26.491,1| 36.854,8| 46.242,4
Tabla 65. Curva compuesta fria
Curva compuesta fria
T[°C] 0,76 60 150 225 315 390
AH [kW] 0 5.071,8| 12.709,2| 19.920,5| 29.469,5 38.306
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CURVAS COMPUESTAS

—¢— Curva compuesta caliente == Curva compuesta fria
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Gréfico 31. Curvas compuestas

- Pararealizar el gréafico de la curva compuesta ajustada (grafico 32), se tuvo en cuenta

el servicio auxiliar de enfriamiento (tabla 58).

Tabla 66. Curva compuesta fria ajustada

Curva compuesta fria ajustada
T[°C] 0,76 60 150 225 315 390
AH [kW] 7.936,4 13.008,2 20.645,6 27.856,9 37.405,9| 46.2424

CURVA COMPUESTA FRIA AJUSTADA

Curva compuesta caliente —fll— Curva compuesta fria

600
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200 /

T[°C]

100

0
10000 20000 30000 40000 50000

ENTALPIA [KW]

Gréfico 32. Curva compuesta fria ajustada
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Gran curva compuesta (grafico 33)

Tabla 67. Gran curva compuesta

T ajustadas | Q ajustado
[°C] [kW]
553 L0

468 9.387,5

395 19.421,4

392,6 19.468,5
332,8 20.162,8

320 20.223,4

265,1 21.127,1

230 21.413,2

173,6 22.434

155 20.645,6

65 13.008,2

5,8 7.936,4

GRAN CURVA COMPUESTA
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Gréfico 33. Gran curva compuesta.

Reglas de disefio para la red de intercambio arriba del punto pinch:

116

Las temperaturas de las corrientes calientes siempre tienen que ser mayores a las

temperaturas de las corrientes frias.

Se debe respetar el ATmin.

El nimero de corrientes frias debe ser mayor o igual al niUmero de corrientes calientes,

de no ser asi dividir una corriente fria.
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- La capacidad calorifica de la corriente fria debe ser mayor o igual a la capacidad

calorifica de la corriente caliente, de no ser asi dividir una corriente caliente.

Cumpliendo estas reglas, la red de intercambio final que nos quedo en el A-100 se puede
observar en el diagrama de flujo del grafico 8 o en el grafico 34, a continuacion:

102

— é
118
101
— E-101
100

| E-100 117

Grafico 34. Red de intercambio de calor, hysys.

Para concluir, aplicando el analisis Pinch y ejecutando la red de intercambio, nos
ahorramos 38.306,1 kW de requerimiento de servicios de calentamiento y reducimos el
consumo de servicios auxiliares de enfriamiento desde 46.242,4 kW a 7.936,4 kW, siendo
efectiva la aplicacion.

5.5. FlowSheet:

A continuacion se observa el flowsheet de la planta (grafico 35) sobre la cual se baso el

simulador para realizar todos los calculos.

5.6. Balance de masa global:

En este caso, el sistema estara representado por un blogue, el cual esta constituido por
todas las operaciones fisicas y quimicas que se llevan a cabo en la planta. Y con flechas
estaran indicadas las entradas (materias primas) y salidas (productos finales). Y por ende, el

entorno sera todo aquello que se encuentra fuera del proceso.

Planta de — >
ENTRADA — > deshidrogenacion ¥ SALIDAS
de propano —
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Grafico 35. Flowsheet Deshidrogenacion de Propano.

5.6.1. Balance de masa y energia global de la Deshidrogenacién de Propano

Tabla 68. Balance de masa global

Unidad 300 302 218 304
Fase Liquido Liquido Vapor Vapor
Temperatura °C 25 65,5 -40,4 17,2
Presion kg/cm?2 10,2 9,9 14,3 9,7
Flujo Masico kg/h 53.912 764,6 6.850,6 46.296,8
Flujo
Volumétrico m3/h 106,7 1,3 38,2 89,9
Entalpia Molar | kJ/kg mol -119.972,9 -142.317,6 -7.099,5 3.098,7
Flujo de Calor kJ/h -146.909.800,1 -1.913.257,3| -7.859.351,6 | 3.447.489,3
Flujo Molar Kg mol/h 1.224,5 13,4 1.107 1.113
Fraccion Molar
Propano 0,975 0,089 0,053 0,114
Hidrogeno 0 0 0,897 0,014
Propileno 0 0 0,045 0,860
Etileno 0 0 0 0
Etano 0,015 0 0,004 0,012
Metano 0 0 0 0
i-Butano 0,005 0,455 0 0
n-Butano 0,005 0,455 0 0
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5.6.2. Balance de masa y energia por equipo y/o unidades:

En este caso, el sistema estara constituido por cada equipo de la planta y/o conjunto de

equipos formando unidades. Se podra observar la simulacion correspondiente a cada uno de

ellos y el balance de masa en sus respectivas tablas.

5.6.2.1. Columna debutanizadora T-300
§ ] -
r- QC-300
300 Jﬁ?ﬁnn
] 302
T-300
Gréfico 36. Columna debutanizadora T-300.
Tabla 69. Balance de masa T-300
Unidad 300 301 302
Fase Liquido Vapor Liquido

Temperatura °C 25 24,4 65,5
Presion kg/cm2 10,2 9,7 9,9
Flujo Masico kg/h 53.912 53.147,4 764,6
Flujo Volumétrico m3/h 106,7 105,4 1,3
Entalpia Molar kJ/kg mol -119.972,9 -104.863,7 -142.317,6
Flujo de Calor kJ/h -146.909.800,1| -126.998.473,4 -1.913.257,3
Flujo Molar Kg mol/h 1.224,53 1.211 13,44

Fraccion Molar
Propano 0,975 0,985 0,089
Hidrégeno 0 0 0
Propileno 0 0 0
Etileno 0 0 0
Etano 0,015 0,015 0
Metano 0 0 0
i-Butano 0,005 0 0,455
n-Butano 0,005 0 0,455
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5.6.2.1.  Tren de intercambio de calor:
o 116 { 1‘1_=|7 T
E-103 E-104
EJ | E-102 104‘__|
B | E101 = 105
190 E-100 J 11 M7
118
113
Gréafico 37. Tren de intercambio de calor, A-100.
Tabla 70. Balance de masa en tren de intercambio de calor
Unidad 100 101 102 103
Fase Mezcla Vapor Vapor Vapor
Temperatura °C 0,8 60 150 225
Presion kg/cm2 9,7 8,9 8,4 7,6
Flujo Masico kg/h 135.802,2 135.802,2 135.802,2 135.802,2
Flujo Volumétrico m3/h 305,6 305,6 305,6 305,6
Entalpia Molar kJ/kg mol -73.508 -65.622 -59.238,4 -563.226,5
Flujo de Calor kJ/h -331.772.793 | -296.179.687 | -267.369.334 | -240.234.681
Flujo Molar Kg mol/h 4513 4513 4.513 4.513
Fraccion Molar
Propano 0,647 0,647 0,647 0,647
Hidrégeno 0,330 0,330 0,330 0,330
Propileno 0,017 0,017 0,017 0,017
Etileno 0 0 0 0
Etano 0,005 0,005 0,005 0,005
Metano 0 0 0 0
i-Butano 0 0 0 0
n-Butano 0 0 0 0
Tabla 71. Balance de masa en tren de intercambio de calor
Unidad 104 105 114 115
Fase Vapor Vapor Vapor Vapor
Temperatura °C 315 390 538,3 473
Presion kg/cm2 6,9 6,2 2,2 2,1
Flujo Masico kg/h 135.802,2 135.802,2 135.801,8 135.801,8
Flujo Volumétrico | m3/h 305,6 305,6 328,3 328,3
Entalpia Molar kJ/kg mol -45.209 -37.891,2 5.796,2 -185,4
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Unidad 104 105 114 115
Flujo de Calor kJ/h -204.048.244 | -171.019.875 | 32.004.705,3| ~1:023.664.3
Flujo Molar Kg mol/h 4513 4513 5522 5,522
Fracciéon Molar
Propano 0,647 0,647 0,346 0,346
Hidrégeno 0,330 0,330 0,453 0,453
Propileno 0,017 0,017 0,196 0,196
Etileno 0 0 0 0
Etano 0,005 0,005 0,004 0,004
Metano 0 0 0 0
i-Butano 0 0 0 0
n-Butano 0 0 0 0
Tabla 72. Balance de masa en tren de intercambio de calor
Unidad 116 117 118 119
Fase Vapor Vapor Vapor Vapor
Temperatura °C 397,6 337,8 270,1 178,6
Presion kg/cm? 1,9 18 1,64 15
Flujo Masico kg/h 135.801,8 135.801,8| 135.801,8 135.801,8
Flujo Volumétrico m3/h 328,3 328,3 328,3 328,3
Entalpia Molar | kJ/kg mol -6.738,9 -11.653,2| -16.870,9 -23.317
Flujo de Calor kJ/h -37.210.101,5| -64.344.754| -93.155.107 | ~128.748.213
Flujo Molar Kg mol/h 5.522 5.522 5,522 5.522
Fraccién Molar
Propano 0,346 0,346 0,346 0,346
Hidrégeno 0,453 0,453 0,453 0,453
Propileno 0,196 0,196 0,196 0,196
Etileno 0 0 0 0
Etano 0,004 0,004 0,004 0,004
Metano 0 0 0 0
i-Butano 0 0 0 0
n-Butano 0 0 0 0
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Reactores vy hornos intermedios:

Gréfico 38. Reactores y hornos intermedios, A-100.

Tabla 73. Balance de masa en reactores y hornos intermedios

122

Unidad 105 106 107 108
Fase Vapor Vapor Vapor Vapor
Temperatura °C 390 389,8 600 538,2
Presion kg/cm?2 6,2 4,6 4,2 4
Flujo Mésico kg/h 135.802,2 135.802,2 135.802,2 135.802,1
Flujo
Volum(Jétrico m3/h 305,6 305,6 305,6 311,2
Entalpia Molar | kJ/kg mol -37.891,2 -37.891,2 -14.707,7 -13.934,7
Flujo de Calor kJ/h -171.019.875| -171.019.874,5| -66.382.475| -66.382.484,5
Flujo Molar Kg mol/h 4.513 4.513 4513 4.764
Fraccion Molar
Propano 0,647 0,647 0,647 0,561
Hidrogeno 0,330 0,330 0,330 0,365
Propileno 0,017 0,017 0,017 0,069
Etileno 0 0 0 0
Etano 0,005 0,005 0,005 0,005
Metano 0 0 0 0
i-Butano 0 0 0 0
n-Butano 0 0 0 0
Tabla 74. Balance de masa en reactores y hornos intermedios
Unidad 109 110 111 112
Fase Vapor Vapor Vapor Vapor
Temperatura °C 600 539,3 600 535,60
Presion kg/cm?2 3,6 3,4 2,9 2,8
Flujo Mésico kg/h 135.802,1 135.802 135.802 135.802
Flujo
Volumétrico m3/h 311,2 316,8 316,8 322,7
Entalpia Molar | kJ/kg mol -7.107,6 -6.758,6 -379,8 -360,9
Flujo de Calor kJ/h -33.859.482| -33.859.495,6| -190.2603,7 -1.902.603,9
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Unidad 109 110 111 112
Fase Vapor Vapor Vapor Vapor
Flujo Molar Kg mol/h 4.764 5.010 5.010 5.271
Fraccion Molar
Propano 0,561 0,484 0,484 0,411
Hidrégeno 0,365 0,397 0,397 0,426
Propileno 0,069 0,1143 0,114 0,158
Etileno 0 0 0 0
Etano 0,005 0,005 0,005 0,005
Metano 0 0 0 0
i-Butano 0 0 0 0
n-Butano 0 0 0 0

Tabla 75. Balance de masa en reactores y hornos intermedios

Unidad 113 114
Fase Vapor Vapor
Temperatura °C 600 538,3
Presion kg/cm2 2,4 2,2
Flujo Masico kg/h 135.802 135.802
Flujo
Volumétrico m3/h 322,7 328,3
Entalpia Molar | kJ/kg mol 6.071,9 5.796,2
Flujo de Calor kJ/h 32.004.718,7| 32.004.705,3
Flujo Molar Kg mol/h 5.271 5.522
Fraccion Molar
Propano 0,411 0,346
Hidrégeno 0,426 0,453
Propileno 0,158 0,196
Etileno 0 0
Etano 0,005 0,004
Metano 0 0
i-Butano 0 0
n-Butano 0 0
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5.6.2.4.

Primera etapa de compresion:

119

120

LW

Gréfico 39. Primera etapa de compresién, A-200.

Tabla 76. Balance de masa en primera etapa de compresion

Unidad 119 120 200
Fase Vapor Vapor Vapor
Temperatura °C 178,6 40 -54,75
Presion kg/cm2 1,5 1,5 0,9
Flujo Mésico kg/h 135.801,8 135.801,8 207.978,7
Flujo Volumétrico m3/h 328,3 328,3 469,7
Entalpia Molar kJ/kg mol -23.317 -31.634,5 -44.258,9
Flujo de Calor kJ/h -128.748.213| -174.674.394,7| -317.936.618,6
Flujo Molar Kg mol/h 5522 5.522 7.184
Fraccion Molar
Propano 0,346 0,346 0,426
Hidrdégeno 0,453 0,453 0,348
Propileno 0,196 0,196 0,222
Etileno 0 0 0
Etano 0,004 0,004 0,004
Metano 0 0 0
i-Butano 0 0 0
n-Butano 0 0 0
Tabla 77. Balance de masa en primera etapa de compresion
Unidad 201 202 203 204

Fase Vapor Vapor Liquida Mezcla
Temperatura °C 15 5 -30,3 -36,2
Presion kg/cm?2 3,6 3,2 2,68 15
Flujo Masico kag/h 207.978,7 207.978,7 117.351,3 117.344,8
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Unidad 201 202 203 204
Fase Vapor Vapor Liquida Mezcla
Flujo
Volumétrico m3/h 469,7 469,7 229,9 229,9
Entalpia Molar | kJ/kg mol -40.830,1 -41.363,2 -88.896,1 -88.897,7
Flujo de Calor kJd/h -293.305.688 | -297.135.092 | -240.031.205| -240.021.943
Flujo Molar Kg mol/h 7.184 7.184 2.700 2.700
Fraccion Molar
Propano 0,426 0,426 0,702 0,702
Hidrogeno 0,348 0,348 0,001 0,001
Propileno 0,222 0,222 0,296 0,296
Etileno 0 0 0 0
Etano 0,004 0,004 0,001 0,001
Metano 0 0 0 0
i-Butano 0 0 0 0
n-Butano 0 0 0 0
5.6.2.5.  Segunda etapa de compresion:
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Gréfico 40. Tercera etapa de compresion, A-200.

Tabla 78. Balance de masa en segunda etapa de compresién

RUIZ LUCIA -

Unidad 205 206
Fase Vapor Vapor
Temperatura °C -30,3 26,2
Presion kg/cm2 2,7 7,5
Flujo Masico kg/h 266.164,7 26.6164,7
Flujo Volumétrico m3/h 583,6 583,6
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Unidad 205 206
Fase Vapor Vapor
Entalpia Molar kJ/kg mol -45.921,2 -43.041
Flujo de Calor kJ/h -391.837.775,3 -367.261.501,2
Flujo Molar Kg mol/h 8.533 8.533
Fraccion Molar
Propano 0,456 0,456
Hidrégeno 0,294 0,294
Propileno 0,246 0,246
Etileno 0 0
Etano 0,004 0,004
Metano 0 0
i-Butano 0 0
n-Butano 0 0

Tabla 79. Balance de masa en segunda etapa de compresion

Unidad 207 208 209
Fase Vapor Liquido Mezcla
Temperatura °C 15 -4,1 -16,4
Presion kg/cm2 7,1 6,6 3,2
Flujo Masico kg/h 266.164,7 175.424,9 175.537,3
Flujo Volumétrico m3/h 583,6 343,6 343,8
Entalpia Molar kJ/kg mol -43.693,5 -82.666,1 -82.662,9
Flujo de Calor kJ/h -372.828.888,6 -334.533.673,7 -334.733.887,6
Flujo Molar Kg mol/h 8.533 4.047 4.049
Fraccion Molar
Propano 0,456 0,673 0,673
Hidrégeno 0,294 0,002 0,002
Propileno 0,246 0,323 0,323
Etileno 0 0 0
Etano 0,004 0,002 0,002
Metano 0 0 0
i-Butano 0 0 0
n-Butano 0 0 0
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5.6.2.6.

Tercera etapa de compresion:
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Gréfico 41. Tercera etapa de compresion, A-200.

Tabla 80. Balance de masa en tercera etapa de compresion

Unidad 210 211
Fase Vapor Vapor
Temperatura °C 4,1 47,7
Presion kg/cm2 6,6 16,3
Flujo Mésico kg/h 302.799,6 302.799,6
Flujo Volumétrico m3/h 656,1 656,1
Entalpia Molar kJ/kg mol -44.412,9 -41.809,7
Flujo de Calor kJ/h -418.466.316,9 -393.938.332,6
Flujo Molar Kg mol/h 9.422 9.422
Fraccion Molar
Propano 0,456 0,456
Hidrégeno 0,269 0,269
Propileno 0,269 0,269
Etileno 0 0
Etano 0,004 0,004
Metano 0 0
i-Butano 0 0
n-Butano 0 0
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Tabla 81. Balance de masa en tercera etapa de compresién

Unidad 212 213 214
Fase Mezcla Liquido Vapor
Temperatura °C 5 4,1 0,5
Presion kg/cm2 15,9 15,3 7,1
Flujo Masico kg/h 302.799,6 212.051,3 212.059,7
Flujo Volumétrico m3/h 656,1 416,1 416,1
Entalpia Molar kJ/kg mol -52.391,3 -77.019 -77.017,6
Flujo de Calor kJ/h -493.639.598,4 | -380.169.154,8 | -380.171.101,9
Flujo Molar Kg mol/h 9.422 4.936 4.936
Fraccion Molar
Propano 0,456 0,634 0,634
Hidrégeno 0,269 0,009 0,009
Propileno 0,269 0,353 0,353
Etileno 0 0 0
Etano 0,004 0,003 0,003
Metano 0 0 0
i-Butano 0 0 0
n-Butano 0 0 0

5.6.2.7. Etapa de criogenizacién:
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Gréfico 42. Etapa de criogenizacion, A-200.
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Tabla 82. Balance de masa en etapa de criogenizacion

Unidad 215 216 217
Fase \apor Mezcla Vapor
Temperatura °C 41 -40 -40,4
Presion kg/cm?2 15,3 14,9 14,3
Flujo Masico kg/h 90.748,3 90.748,3 17.126,6
Flujo Volumétrico m3/h 240,1 240,1 95,6
Entalpia Molar kJ/kg mol -25.293,25 -33.840,3 -7.099,5
Flujo de Calor kJ/h -113.470.443,6 -151.814.130,2 -19.648.378,9
Flujo Molar Kg mol/h 4.486 4.486 2.768
Fraccion Molar
Propano 0,261 0,261 0,053
Hidrogeno 0,557 0,557 0,897
Propileno 0,177 0,177 0,045
Etileno 0 0 0
Etano 0,005 0,005 0,004
Metano 0 0 0
i-Butano 0 0 0
n-Butano 0 0 0
Tabla 83. Balance de masa en etapa de criogenizacion
Unidad 218 219 220 221
Fase Vapor Vapor Vapor Vapor
Temperatura C -40,4 -40,4 -41 10
Presion kg/cm2 14,3 14,3 10,1 9,7
Flujo Masico kg/h 6.850,6 10.275,9 10.274 10.274
Flujo
Volumétrico m3/h 38,2 57,3 57,3 57,3
Entalpia Molar | kJ/kg mol -7.099,5 -7.099,5 -7.089,1 -5.452,7
Flujo de Calor kJ/h -7.859.351,6 | -11.789.027,4 | -11.774.624,1 | -9.056.650,3
Flujo Molar Kg mol/h 1.107 1.661 1.661 1.661
Fraccion Molar
Propano 0,053 0,053 0,053 0,053
Hidrogeno 0,897 0,897 0,897 0,897
Propileno 0,045 0,045 0,045 0,045
Etileno 0 0 0 0
Etano 0,004 0,004 0,004 0,004
Metano 0 0 0 0
i-Butano 0 0 0 0
n-Butano 0 0 0 0
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5.6.2.8.  Columna depropanizadora T-301:
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Grafico 43. Columna depropanizadora T-301.

Tabla 84. Balance de masa en T-301

Unidad 222 223 224
Fase Liquido Liquido Liquido
Temperatura °C -54.,7 -53,9 -40,4
Presion kg/cm?2 0,9 14,3 14,3
Flujo Mésico kg/h 45.167,9 45167,9 73.621,7
Flujo Volumétrico m3/h 88,5 88,5 1445
Entalpia Molar kJ/kg mol -93.213,4 -93.087,7 -76.902,5
Flujo de Calor kJ/h -96.759.718,8 -96.629.273,7 -132.165.751,2
Flujo Molar Kg mol/h 1.038 1.038 1.719
Fraccion Molar
Propano 0,718 0,718 0,594
Hidrégeno 0,0002 0,0002 0,009
Propileno 0,280 0,280 0,389
Etileno 0 0 0
Etano 0,001 0,001 0,007
Metano 0 0 0
i-Butano 0,0001 0,0001 0
n-Butano 0 0 0
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Tabla 85. Balance de masa en T-301

Unidad 303 304 305 306
Fase Liquido Vapor Liquido Mezcla
Temperatura °C -45,5 17,2 30,7 24,9
Presion kg/cm2 14,3 9,7 11,2 9,7
Flujo Masico kg/h 118.789,6 46.296,8 72.388,9 72.380,8
Flujo
Volumétrico m3/h 233 89,9 1429 142,9
kJ/kg
Entalpia Molar mol -82.997,2 3.098,7 -119.237,1 -119.237,1
Flujo de Calor kJ/h -228.795.024,9 | 3.447.489,3 | -195.739.815,7 | -195.717.669,4
Flujo Molar | Kg mol/h 2.757 1.113 1.642 1.641
Fraccion Molar
Propano 0,641 0,114 0,999 0,999
Hidrogeno 0,006 0,014 0 0
Propileno 0,348 0,860 0,001 0,001
Etileno 0 0 0 0
Etano 0,005 0,012 0 0
Metano 0 0 0 0
i-Butano 0 0 0,0001 0,0001
n-Butano 0 0 0 0
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5.7. Conclusion

Este estudio demuestra la importancia de realizar un balance exhaustivo de masa y energia,
asi como la eleccion adecuada de herramientas de simulacion y tecnologia de optimizacion
para mejorar la eficiencia y reducir costos en los procesos industriales.

Mediante el software Aspen Hysys V10 se verificd que el paquete termodinamico Peng
Robinson empleado mostro ser el adecuado para sistemas de hidrocarburos livianos.

Con la tecnologia del Andlisis Pinch se pudo optimizar la red de intercambio de calor,
logrando una estructura con el minimo requerimiento de servicios auxiliares y maximizando

la recuperacion de energia del proceso.
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DIAGRAMA DE TUBERIAS E
INSTRUMENTACION - P&ID
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6. Diagrama de Tuberias e Instrumentacion (P&I1D)

6.1. Resumen ejecutivo

El diagrama de Tuberias e Instrumentacién, abreviado como P&ID por sus siglas en inglés
(Piping and Instrumentation Diagram) representa la relacion funcional de equipos, tuberias e
instrumentos de medida y de control de un proceso industrial.

Se compone de una serie de simbolos y terminologias que estan estandarizadas segun la
norma ISA (International Society of Automation) S5.1, que es una sociedad internacional
encargada del desarrollo de estandares relacionados con el mundo de la instrumentacion,
control y automatizacion en general.

Comunmente, al realizar un plano de instrumentacion, a cada instrumento se le asigna un
simbolo que consiste en un circulo con un cédigo alfanumérico denominado TAG NUMBER.

La norma recomienda utilizar ciertas clases de lineas que representen el flujo de proceso y
sefiales de instrumentos. Ademas estan definidos diferentes simbolos para vélvulas,

actuadores, entre otros.
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6.2. Definiciones

- Alarma: es un dispositivo o funcion que sefiala la existencia de una condicion anormal
por medio de un cambio discreto audible o visible, 0 ambos, con la intencion de llamar la
atencion. Es un tipo de instrumento “ciego”, no tiene indicacion visible de la variable.

- Controlador: es un dispositivo que tiene una salida que varia para regular una variable
de control de una manera especifica. Puede ser un instrumento analdgico o digital autbnomo.
Un controlador automaético varia su salida automéaticamente en respuesta a una entrada directa
o indirecta de una variable de proceso medida. Un controlador manual es una estacion de
carga manual, su salida no depende de una variable de proceso medida.

- Vélvula de control: es un dispositivo que puede ser accionada manualmente o auto

accionado y que manipula directamente el flujo de una o méas corrientes de proceso.

- Convertidor: es un dispositivo que recibe informacion de determinada manera de un
instrumento y transmite una sefial de salida en otra forma. Por ejemplo, convertir una sefial
eléctrica a una sefial neumatica para ser enviada al instrumento controlador.

- Sensor: es la parte de un lazo o instrumento que primero detecta el valor de una
variable de proceso, y que asume un estado o salida correspondiente.

- Transmisor: es un dispositivo que detecta una variable de proceso a través de un

sensor y la transmite a distancia en forma de sefial neumatica o electrénica.

6.3. Nomenclatura de los instrumentos

Cada instrumento o funcién debe ser identificado por un cédigo alfanumérico o nimero de
identificacion, como se muestra en el gréafico 44.

La primera letra representa la variable medida, mientras que la segunda letra indica la
funcionalidad del instrumento.

En la tabla 86 se presentan las variables medidas y su letra representativa, mientras que en

la tabla 87 se muestran las funcionalidades de cada instrumento.

_,_ CODIGO QUE INDICA EL TIPO DE INSTRUMENTO
XYZ
NNNN

_|_ CODIGO DE UBICACION DEL INSTRUMENTO

Gréfico 44. Nomenclatura de instrumentos.
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Tabla 86. Variable medida
X

Variable medida Significado

Analisis
Conductividad
Densidad

Voltaje

M m| 9 O >

Flujo

Corriente

Potencia

Tiempo

Nivel
Humedad

Vibracién

Torque

Presion, Vacio
Cantidad

Radiacion

Velocidad, frecuencia

Temperatura

Vibracién, viscosidad

Peso, fuerza

Oxigeno

N [ g <[ 4] ] 2] o] v of Z[ =] F[ A <

Posicién

Tabla 87. Funcionalidad del instrumento

YZ
IT Transmisor indicador
IC Controlador indicador

| Indicador, interlock

Ccv Vélvula de control o valvula reguladora
T Transmisor

Y Relé

SV Vélvula de seguridad
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6.4. Simbolos de instrumentacién

La simbologia representada en la tabla 88 es utilizada para representar en el P&ID los

diferentes “tipos” de instrumentos.

6.5. Simbologia de lineas

Se dejan representadas en la tabla 90 las lineas utilizadas en el P&ID, todas ellas con sus

respectivos colores y funciones.

Tabla 88. Simbologia segun el tipo de instrumentacion

Significado

Simbolo

Instrumento discreto

Control compartido

Funcién de computadora

Control l6gico programable

OO

Tabla 89. Simbologia segun la ubicacion de la instrumentacion

Significado

Simbolo

Montado en campo o localmente

Montado en el panel principal,

accesible al operador

Montado detras del panel o
consola de instrumentos, no

accesible al operador

Montado en tablero o panel de

instrumentos auxiliar

Montado en panel auxiliar, no

accesible al operador

OO0 OC
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Tabla 90. Representacion de lineas

Identificacién Linea

Eléctrica

Neumatica

Conexion de proceso

Gas natural

Agua de enfriamiento

Vapor de baja presion

6.6. Codificacion de lineas

En el desarrollo del P&ID, se utilizo la codificacion que se muestra en el grafico 45 para

poder nombrar todas las lineas de proceso.

XX-X+X-X)¢(X-XXX)¢(

B Nimero ESPESOR POR
Diametro CORROSION

en Pulg delinea ADMITIDO
Material Serie ASME

\j
Grupo de fluido

Gréfico 45 - Codificacion de lineas.

A partir del servicio con el que se estaba trabajando, las condiciones de presion y
temperatura de disefio se determinaron el material, la serie ASME vy el espesor por corrosion
admitido.

En el caso de la eleccion del material de construccion de las cafierias, se utilizo acero al
carbono del tipo ASTM A105 en la gran mayoria de las lineas, exceptuando aquellas donde
teniamos temperaturas criogénicas o0 muy elevadas, condiciones que pudiesen provocar a
futuro problemas de corrosion, creep, fisuracion, etc. En el primer caso se utilizo acero al
carbono ASTM A333 Gr 1 que se puede aplicar en servicios criogénicos y, en el segundo caso
se trabajé con aceros inoxidables ASTM A316. Estos Gltimos si bien son mas costosos

ahorrariamos en el mantenimiento de las tuberias ante posibles fisuras y/o fugas accidentales.
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Teniendo en cuenta la presion y temperatura de trabajo, segin ASME B16.34, se definid la
serie o clase de la cafieria.

El dimensionamiento de las cafierias fue obtenido a partir del Software Hysys V9,
tomando como referencia velocidades recomendadas de fuentes de YPF, teniendo como
fuente base ASME B31.1 y ASME B31.3, segun sea un fluido liquido, gaseoso o mezcla, se
propone una caida de presion en la cafieria y se determina el diametro comercial en pulg.

Al didmetro obtenido se le suele sumar un espesor adicional por corrosion, en nuestro caso
de 3,2 mm, para evitar futuras pinchaduras por corrosion, aumentos en las pérdidas de carga,

aumentos en la capacidad, como medida de seguridad.

6.7.1. Especificaciones y codificaciones utilizadas en lineas:

Tabla 91. Codificacion segin material

Material Codificacion
Acero al carbono, ASTM A-105 C
Acero al carbono, ASTM A-333Gr1 | X
Acero inoxidable, ASTM A316 S

Tabla 92. Codificacién segun fluido

Servicio Codificacion
Propano P
Propileno Pr
Fluido de proceso (mezcla) FP
Hidrogeno H
Butano B
Mezcla propano-propileno PPr
Gas natural GN
Gas combustible GC
Agua de enfriamiento AE
Agua cruda AC
Aire Ai
Vapores Vv
Drenaje Dr
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Tabla 93. Codificacion segun grupo de fluido

Grupo de fluido Codificacion

Venteos a flare, drenajes presurizados, fuel gas,
blanketing gas, fuel oil, diésel, oil, glicol, metanol, | A
agua industrial, nitrégeno, agua de incendio,
hidrocarburos.

Aire, agua potable. C

Propano, hidrocarburos de baja temperatura. K

Tabla 94. Codificacion serie ASME
Serie ASME Codificacion
#150 1

Tabla 95. Codificacion de sobre espesor por corrosion

Espesor por corrosion admitido Codificacion
3,2 mm 2

6.7. Valvulas

Se detalla en el grafico 46 la simbologia de las valvulas utilizadas en el P&ID.

6.8. Simbologia de equipos

La simbologia de los equipos utilizados en el P&ID y su respectiva codificacion se detalla

en el grafico 47.
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Simbolo

Nombre

Valvula de compuerta

Valvula de retencion

Valwula globo, normalmente cerrada

Valvula solenoide

>
™l
bed
% Valwula de seguridad - PSV
B
=S

Valvula de alivio

x| X

Valvula de control con actuador

Grafico 46 - Simbologia de valvulas.

SIMBOLOGIA EQUIPO CODIFICACION
. - FILTRO =
D COMPRESOR C
g BOMBA P
“::]l:lD INTERCAMBIADOR E

DE CALOR
(L1 |ResoiLer E
& HORNO H
SEPARADOR/ Vv
DEPURADOR
COLUMNA DE
DESTILACION/ T
RECUPERACION

Gréfico 47 - Simbologia y codificacion de equipos.

6.9. Filosofia de control

A continuacion se describe brevemente la instrumentacion utilizada y la funcion de cada

uno de ellos de forma genérica para cada equipo.
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- Nota-1: Las entradas y salidas de todos los equipos tienen bridas y valvulas de
bloqueo que permitiran sacar al equipo o a la linea de servicio en caso que sea
necesario.

- Nota-2: Los bypass de las valvulas de control automaticas estan formados por dos
valvulas, esto es asi ya que cuando se quiere intervenir una linea, al maniobrar la
valvula reguladora manual puede presentarse alguna fuga o ésta misma valvula puede
tener algun desgaste en su integridad mecéanica permitiendo el pasaje de flujo, como
medida de seguridad y para poder intervenir las lineas de bypass se utiliza la segunda
valvula que es de bloqueo o de cierre hermético que asegura que no haya pasaje de
fluido.

6.10.1. Re boiler

En estos activos conectados con el fondo de las torres, se instalan transmisores indicadores
de nivel (LIT) montados en campo y conectados a las corrientes de salida del fondo de las
columnas, tal como su nombre lo indica, transmiten la medida de nivel de liquido tomada
mediante una sefial eléctrica al controlador indicador de nivel (LIC) montado en el panel de
control accesible al operador, este instrumento envia una sefial neumaética a la valvula de
control de nivel (LCV), la cual tendra una mayor o menor apertura para el pasaje de fluido a
través de ella.

Ademas, el flujo de ingreso de fluido caliente estara regulado por la temperatura en el
fondo de la torre mediante un TIT, el cual se conecta eléctricamente al controlador de
temperatura que a su vez neumaticamente envia la sefial a la valvula de control para permitir
un mayor o menor pasaje de fluido caliente al sistema.

Ver instrumentacion de re boiler Anexo I, Plano N°11 PID 1y Plano N°16 PID 6.

6.10.2. Enfriadores

Transmisores indicadores de presion y de temperatura (TIT - PIT) se encuentran montados
en campo y conectados a las corrientes de entrada y de salida del equipo.

Ver instrumentacion de enfriadores en Anexo I, Plano N°11 PID 1, Plano N°12 PID 2,
Plano N° 14 PID 4, Plano N°15 PID y Plano N°16 PID 6.
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6.10.3. Tren de intercambio de calor

En los activos interferentes se instalaran en campo transmisores indicadores de presion y
temperatura tanto al ingreso como a la salida para llevar un control del funcionamiento de los
mismos.

Ver instrumentacion de tren de intercambio de calor en Anexo |, Plano N°12 PID 2.

6.10.4. Hornos

Tanto a la entrada como a la salida de los hornos se instalan transmisores indicadores de
temperatura y presion montados en campo y en sala de control.

Ademas para tener un perfil de temperatura de piel de tubos, se montan en campo y en sala
de control transmisores indicadores de temperatura tanto en lado norte como en lado sur de
los tubos.

Para llevar un control de la temperatura de los gases de la chimenea se emplazan
transmisores indicadores de temperatura en campo y sala de control.

Y, como ultimo control exhaustivo de temperatura, se colocan transmisores indicadores de
temperatura en campo Yy sala de control en la ubicacion intermedia entre la zona convectiva y
radiante.

El control del tiraje del horno se mide en el tope de la zona radiante donde se encuentra el
minimo tiraje, colocando analizadores transmisores de presion de vacio.

Para monitoreo de porcentaje de oxigeno, se colocan en la zona del damper analizadores e
indicadores de oxigeno.

Se tiene un control en cascada en el cual un transmisor indicador de presion montado en
campo y conectado a la corriente de entrada de gas natural, transmite la medida de presion
tomada mediante una sefial eléctrica al controlador indicador de presion (P1C) montado en el
panel de control accesible al operador, este instrumento envia una sefial neumatica a la
valvula de control de temperatura (PCV), que regula el flujo de gas seguin sea el caso. A su
vez, este control esta demandado por la temperatura de la corriente de proceso a la salida del
horno, al controlador indicador de temperatura se anexa alarmas de alta y baja que alertaran al
operador de consola ante alguna anomalia que requiera atencion.

Entonces, por ejemplo, si la temperatura se encuentra por debajo de la requerida la valvula
de control recibe la sefial neumatica permitiendo el pasaje de flujo de gas natural para que

haya una mayor combustion y por ende mayor llama o puede ser el caso que la temperatura
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sea tal que de indicio que el horno se apagd o que no hay presién de gas natural entonces la
alarma dard aviso a los operadores de campo para que se maniobre adecuadamente y la
inyecciodn de gas se cortard al cerrar la valvula. Otro caso es que la temperatura alcance un
maximo permisible previamente estipulado y la alarma dara aviso a los operadores de campo
para que se cierre parcialmente la valvula de control y controlar el flujo de GN.

Ver instrumentacion de hornos en Anexo I, Plano N°13 PID 3.

6.10.5. Filtros

Todos los filtros tendrén transmisores indicadores de presion montados en campo y
conectados a las corrientes de entrada y de salida para lograr identificar si existe taponamiento
de los mismos mediante una sobrepresion en el equipo.

Ver instrumentacion de filtros en Anexo I, Plano N° 11 PID 1, Plano N° 14 PID 4, Plano
N°16 PID 6 y Plano N°17 PID 7.

6.10.6. Compresores

Todos los compresores tendran transmisores indicadores de presién montados en campo y
conectados a las corrientes de entrada y de salida para llevar un control de la presion en el
equipo.

A su vez en las corrientes de salida se conectan valvulas de retencién y de bloqueo para
evitar que el flujo vuelva ante una falla aguas arriba del compresor y se dafie el equipo.

El transmisor indicador de presion montado en campo a la salida del compresor, transmite
la medida de presion tomada mediante una sefial eléctrica al controlador indicador de presion
(PIC) montado en el panel de control accesible al operador, este instrumento envia una sefial
neumatica a la valvula de control de presion (PCV), que es del tipo on-off, y que se encuentra
seteada a una determinada presion, en caso que esta variable se encuentre por encima de la
presion de seteo debido a alguna falla aguas arriba del equipo, entonces la PCV abre y
descarga a la atmasfera (en el caso que sea aire) o a antorcha (si se trabaja con fluidos
combustibles y no toxicos).

Ademas, se tiene una regulacién anti surge para evitar cavitacion en los compresores, es
decir que el ingreso al primer compresor no se quede nunca sin flujo de gas. Para esto, a la
salida del Gltimo compresor se recircula a la entrada del primero, se coloca una valvula de
regulacién de presion para esto.
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Por ultimo, los motores de los compresores tienen un sistema de interlock (1) de seguridad
que es un control l6gico programable y un instrumento (YP) montado detrés del panel del
control, este ultimo reporta el estado de marcha del equipo, y lo primero que hace es actuar de
manera automatica segun una especificacion definida inicialmente. Entonces lo que se tiene es
un pulman luego del compresor que mantiene una presion y capacidad definida, si la presion
disminuye se envia la sefial de manera automatica desde el interlock asociado al PIT de ese
pulmon al interlock del motor del compresor poniendo en marcha el equipo asi comprime el
flujo a la presion necesaria.

Ver instrumentacion de compresores en Anexo |, Plano N°14 PID 4.

6.10.7. Bombas

Todas las bombas tendran transmisores indicadores de presién montados en campo y
conectados a las corrientes de entrada y de salida para llevar un control de la diferencia de
presion en el equipo.

A su vez en las corrientes de impulsidn se conectan valvulas de retencion y de bloqueo
para evitar, en el caso que la bomba se apague, que el flujo vuelva y genere que la bomba se
dafie.

Ver instrumentacion de bombas en Anexo I, Plano N° 11 PID 1, Plano N° 14 PID 4, Plano
N°16 PID 6 y Plano N°17 PID 7.

- Nota-3: Tanto las bombas como los compresores tienen la particularidad de instalarse
dobles, utilizandose uno como back up para aquellos casos en los que se le deba

realizar mantenimiento preventivo al otro activo.

6.10.8. Reactores

Los reactores de lecho fluidizado tienen conectada en la zona superior una valvula de
seguridad de presion que descarga a la antorcha para contrarrestar un aumento de presion que
pueda provocar una ruptura ocasionando una eventual perdida.

Ademas tanto a la entrada como a la salida se conectan transmisores indicadores de
temperatura. En el ingreso al reactor se instalan transmisores indicadores de presiéon mas un
diferencial de presion, todos estos montados en campo para tener un control de las variables
medidas.
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Ver instrumentacion de reactores en Anexo |, Plano N°13 PID 3.

6.10.9. Recipientes separadores:

Como medida de seguridad los recipientes tienen instaladas dobles valvulas de seguridad
de presion (PSV) para utilizar una de ella como back up en caso que la otra se baje para
calibracion y/o mantenimiento y un disco de ruptura, todos estos elementos como proteccion
ante una sobrepresion y en caso que ocurra que exista una descarga que es enviada a colector
de antorcha.

- Nota 4: En debate con otros compafieros y teniendo experiencia practica laboral, se
define que a las PSV no se le colocan valvulas de blogueo ni al ingreso ni a la salida,
serén calibradas de forma estricta en cada paro de planta programado general
(considerando que los fluidos de trabajo son limpios y en estado gaseoso); en caso que
una de ellas sufra algun desvio se colocara una llave para evitar flujo por ella 'y se
utilizara la back up.

Ademas, al equipo se le coloca un transmisor indicador de nivel (LIT) montado en campo
para tener un control de la variable nombrada que a su vez se conecta eléctricamente con el
controlador indicador de nivel LIC que envia una sefial neumatica a la valvula de control de
descarga del recipiente para que esta abra o cierre segln sea el caso.

Al LIC se anexan alarmas de alto y bajo nivel que adviertan a los operadores de consola
ante una anomalia.

Ver instrumentacion de recipientes en Anexo I, Plano N°14 PID 4 y Plano N°15 PID 5.

6.10.10. Columnas

En las torres tanto depropanizadora como debutanizadora se colocan PSV dobles y disco
de ruptura en las cafierias de salida por el tope del equipo como proteccidn ante una sobre
presién en el activo. Se consideran las mismas condiciones que las descriptas en la nota 4.

También se instalard en campo un transmisor indicador de nivel para llevar un control de
esta variable.

La corriente de fondo de la columna sera controlada con el nivel de liquido en el reboiler
tal como se explica en el item 17.9.1.

El reflujo de la columna en el tope de la misma sera controlado con la temperatura en esta
zona mediante un transmisor indicador de temperatura ubicado en campo que envia una sefial
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eléctrica al controlador indicador de temperatura situado en sala de control, vinculado a
alarmas de alta y baja, que advertiran al operador ante una anomalia. A este controlador se
conecta el controlador indicador de flujo (control en cascada) que enviara una sefial neumatica
a la valvula de control de flujo para que esta abra o cierre.

Ver instrumentacion de columnas en Anexo |, Plano N°11 PID 1 y Plano N°16 PID 6.

6.10.11. Tanques

Como medida de seguridad a los tanques se les instala dobles valvulas de seguridad de
presion (PSV) las cuales actian cuando existe una sobrepresion en el interior del equipo.

Las valvulas de presion y vacio son valvulas consideradas de alivio que protegen contra
sobrepresiones o implosiones (vacio) inferiores a 1,034 bar. Estas valvulas se diferencian de
las de seguridad por ser mecanicamente diferentes y por trabajar a distintos rangos de
presiones, lo cual impacta en la forma de actuar ante una sobrepresion o implosion.

Montados en el techo del tanque se encuentran transmisores indicadores de presion (PIT),
de temperatura (TIT) y de nivel (LIT), a este ultimo se le asocian alarmas de alto y bajo nivel
de liquido.

A los motores de las bombas se le asigna un interlock (1) de seguridad que es un control
I6gico programable y un instrumento (YP) montado detras del panel del control, este Gltimo
reporta el estado de marcha de la bomba y lo primero que hace es actuar de manera
automatica segun una especificacion definida inicialmente. La l6gica del interlock asociado al
LIT es que cuando exista, por ejemplo, un bajo nivel de liquido en el tanque este envié una
sefial al interlock de la bomba para evitar que succione al vacio y genere cavitacion de la
misma.

Nota-5: Se colocan bombas dobles, dejando una como back up para cuando se le deba realizar
mantenimiento preventivo a la otra.

En cambio, la relacién entre el interlock de la valvula de control de ingreso y la del LIT es
que cuando, por ejemplo, se esté por llenar el tangque se envié una sefial al interlock de la
valvula para evitar el paso de mas fluido.

Tanto el TK-400 como los TK-401 y TK-402 tienen la misma logica de control.

Ver instrumentacion de tanques en Anexo I, Plano N°17 PID 7.
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6.10.12. Servicios Auxiliares

6.10.12.1. Generacion de vapor

Antes de generar el vapor propiamente dicho se debe tratar para acondicionar el agua y que
esta no genere dafos en la caldera. El ingreso de agua cruda al TK-500 se controla mediante
un LIC-500 que efectua el cierre o apertura de la valvula en funcién del nivel del liquido
obtenido por el LIT-500-A.

Todas las bombas utilizadas tienen idéntica instrumentacion que la detallada en el punto
18.9.7 Bombas.

En el des aireador se controla el nivel de ingreso de agua mediante el LIC-500-B para
mantener un nivel 6ptimo y de esta manera capturar eficientemente el aire presente en el
fluido y evitar la reentrada de aire al sistema una vez eliminado. Si no se controla el nivel
puede producirse el fenémeno llamado de cavitacion.

Si existiera una sobrepresion el equipo cuenta con una PSV que descarga a la atmdsfera
como medida de seguridad para evitar una ruptura y/o explosion.

Los controladores FIC-500-A y FIC-500-B controlan el ingreso de agua a los ablandadores
y a la caldera respectivamente, teniendo en cuenta la informacién que reciben de los FIT-500-
Ay FIT-500-D.

La caldera cuenta con instrumentacion necesaria para monitorear el nivel, la temperatura y
la presion en el equipo (LIT-500-C, TIT-500-C y PIT-500-K). También, tanto a la entrada de
agua como a la salida de vapor se monitorea el flujo, la presion y la temperatura.

A la salida de fuel gas se le monitorea el flujo FIT-500-B y al igual que los hornos se
monitorea el porcentaje de oxigeno colocando en la zona de chimenea, analizadores e
indicadores de oxigeno (AX-500 y Al-500).

El ingreso de gas natural es controlado de la misma forma que la descripta en el punto
18.9.4 Hornos.

6.10.12.2. Sistema de refrigeracion

La mayoria de los equipos que conforman el sistema de refrigeracion son intercambiadores
de calor y enfriadores, los cuales cuentan tanto al ingreso como al egreso con transmisores
indicadores de presion y de temperatura para su monitoreo, como se explica en los puntos

18.9.2y 18.9.3.
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El dnico compresor del sistema C-500 presenta misma instrumentacion que la indicada en

el punto 18.9.6 Compresores.

6.10.12.3. Torres de enfriamiento

A las torres de enfriamiento se suman bombas de inyeccién de quimicos (P-503-A/B/C) y
de suministro de agua hacia el proceso (P-504-A/B/E/F), todas ellas tienen idéntica

instrumentacion que la detallada en el punto 18.9.7 Bombas.

El suministro de agua cruda de reposicion proveniente del TK-500 se lo controla con el
nivel de liquido en la pileta de recoleccion de liquidos O-500, el transmisor indicador de nivel
LIT-503-A envia la sefial neumaética el controlador indicador LIC-503-A que segun la sefial
abre o cierra la valvula de control LCV-503-A, a su vez al controlador se adicionan dos
alarmas, una de alta y una de bajo nivel que cerrara o abrira la LCV por defecto segun sea el
caso.

Al flujo de agua de retorno del proceso se le colocan transmisores indicadores de presion y
de temperatura para su monitoreo.

Por ultimo, los motores de las aspas de los ventiladores de las torres tienen una conexion
eléctrica con una alarma de vibraciones, en caso que éstas sean muy altas inmediatamente se

apaga el motor para su mantenimiento.

6.10.12.4. Sistema de antorcha

El agua drenada del recipiente V-504 KOD es impulsada por las bombas P-505-A/B hacia
la planta de tratamiento de efluentes, la instrumentacion es idéntica a la detallada en el punto
18.9.7 Bombeas.

Ademas para el monitoreo de la presion y nivel del V-504 se instalan trasmisores de nivel
y de presion en el recipiente.

A todos los flujos de venteo del proceso se le colocan transmisores indicadores de presion
para su monitoreo al igual que a la toma de aire ambiente.

Por ultimo, se tiene un control en cascada en el cual un transmisor indicador de presion
montado en campo Yy conectado a la corriente de entrada de gas natural, transmite la medida
de presion tomada mediante una sefial eléctrica al controlador indicador de presion (PIC)
montado en el panel de control accesible al operador, al controlador indicador de presion se
anexa alarmas de alta y baja que alertaran al operador de consola ante alguna anomalia que
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requiera atencion, el PIC envia una sefial neumaética a la valvula de control de temperatura
(PCV), que regula el flujo de gas seguin sea el caso. A su vez, este control esta demandado por
la temperatura en el tope de la antorcha, al controlador indicador de temperatura se anexa
alarmas de alta y baja que alertaran al operador de consola ante alguna anomalia que requiera

atencion.

6.10.12.5. Gas Natural

El separador VV-505 estd compuesto de dos partes, la superior es un filtro separador de
posibles particulas sélidas contenidas en el gas natural y en la parte inferior tenemos el filtro
separador de liquidos.

El filtro separador de particulas solidas tendrd como método de seguridad la PSV-506 que
actuara ante una sobrepresion de gas. Ademas se tendra un transmisor indicador de presion y
un transmisor indicador de temperatura como medidas de control del recipiente.

Como medida de control de la capacidad del filtro de particulas se tendra un transmisor
diferencial de presion y un indicador diferencial de presion que sera controlado por los
operadores de forma rutinaria para evidenciar el comportamiento del filtro, cuando este
indique valores altos serd el momento de cambio del filtro.

El filtro de separador de liquidos se controlara con un indicador de nivel que enviara la
sefial a la sala de control, contando ademas con alarmas de alto y bajo nivel. En funcion del
valor medido dicha sefial mandaré a cerrar o abrir la valvula LCV-506-A, es decir por alto
nivel mandara abrir y cuando alcanza el nivel bajo manda a cerrar.

Una vez filtrado el gas, se envia a la estacién de medicion. Que consta fundamentalmente
de un tramo recto que contiene un medidor de caudal, un medidor de temperatura y un
medidor de presidn con un totalizador de caudal cuya sefial es indicada en la sala de control,
la estacion de medicion cuenta con una linea de bypass y doble bloqueo.

El caudal es medido a través del FE-506-A, valor que lo transmite el FIT-506-A y lo
totaliza el FQIT-506-A. Ademas se cuenta con la compensacidn por presion y temperatura del
valor medido a través de los siguientes instrumentos PIT-506-B y TIT-506-B
respectivamente, quedando el valor registrado continuamente en la sala de control a traves de
los FQI-506.

El gas natural proviene del yacimiento a 40 kg/cm? aproximadamente y debe ingresar a
planta a 2 kg/cm?, por lo cual tiene que pasar a través de la PV-506-A que es una valvula
reguladora de control de presion que se encuentra seteada a la presion requerida, el indicador
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de presion PIT-506-C enviara una sefial neumatica al controlador indicador de presion PIC-
506-B que enviara a su vez la sefial a la sala de control, contando ademas con alarmas de alta
y baja presion. En funcion del valor medido dicha sefial mandara a cerrar o abrir la valvula
PV-506-A, es decir por presion alta mandara a cerrar y cuando alcanza baja presion manda a
abrir.

Anterior a este lazo se encuentra la UV-506-A que es una valvula de alerta de seguridad,
del tipo on-off, la misma actda ante una emergencia previamente seteada, por ejemplo ante

una baja presion de gas que llega del yacimiento, la valvula cerrara automéaticamente.
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6.11. Conclusion:

En este apartado se da una vision detallada de los principios y practicas fundamentales en
la instrumentacion y control de procesos industriales. Se enfoca en la descripcion de
diferentes dispositivos de control, tales como alarmas, controladores, véalvulas de control,
convertidores, sensores y transmisores, explicando su funcionamiento y propdsito.

La filosofia de control se centra en la funcionalidad de cada equipo, resaltando la
importancia de la seguridad y la eficiencia en la intervencion de lineas y equipos mediante
valvulas de bloqueo y bypass.

En resumen, el documento proporciona una guia exhaustiva para entender y aplicar
técnicas de control en entornos industriales, asegurando un manejo efectivo y seguro de los

procesos.
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7. Lay Out de la planta

7.1. Resumen ejecutivo

El término Lay Out se refiere a la disposicidn espacial de los equipos y las vias de
circulacién dentro de la planta, y se fundamenta en criterios clave como la seguridad, la
optimizacion de tiempos y la eficiencia operativa. En esta planta, se han disefiado caminos de
accesos amplios y bien iluminados, lo que no solo facilita el mantenimiento, sino que también
mejora la gestion de emergencias.

Se presenta una tabla que clasifica las interrelaciones entre los distintos equipos de la
planta segun la fuerza de la relacion (muy fuerte, fuerte, promedio, débil). Ademas, se
detallan las acciones necesarias para asegurar su correcta interaccion y ubicacion,
garantizando asi la eficiencia operativa.

Las distancias minimas entre los equipos se determinan siguiendo las recomendaciones del
Industrial Risk Insurers (IR1), con el objetivo de garantizar la seguridad y eficiencia. Se
incluyen especificaciones para las distancias entre reactores, hornos, compresores, enfriadores
y otros equipos clave.

Las vias de acceso estan disefiadas para facilitar el mantenimiento, la carga y descarga, y el
movimiento de camiones y equipos de mantenimiento. La planta cuenta con multiples
entradas y salidas de emergencia, y caminos internos bien iluminados, aptos para vehiculos

pesados, lo que asegura una operacion segura y eficiente.
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7.2. Objetivos

El capitulo se centra en la disposicion y funcionamiento eficiente de una planta industrial,
con varios objetivos claves. Primero, se establece la disposicion espacial de los equipos y
calles de circulacion baséandose en criterios de seguridad, optimizacion de tiempos y
eficiencia, para minimizar riesgos y maximizar la productividad.

Otro objetivo es clasificar las interrelaciones entre los equipos segun la fuerza de su
relacién (muy fuerte, fuerte, promedio, debil) y detallar las acciones necesarias para su
correcta interaccion y ubicacion, facilitando una coordinacion eficiente.

El tercer objetivo es determinar las distancias minimas entre los equipos segun las
recomendaciones del Industrial Risk Insurers (IR1), garantizando separaciones adecuadas para
prevenir incidentes y facilitar el acceso para mantenimiento y emergencias.

Disefiar las vias de acceso es fundamental para el mantenimiento, carga y descarga, y
movimiento de camiones y equipos, con multiples entradas y salidas de emergencia y caminos
internos bien iluminados, mejorando la seguridad y optimizando la operacién diaria.

Finalmente, la optimizacidn operativa busca asegurar que la planta tenga caminos de
acceso amplios y bien iluminados, facilitando el mantenimiento y gestién de emergencias,
contribuyendo a una operacion segura y eficiente, mejorando la productividad y asegurando

un entorno de trabajo seguro.

7.3. Introduccion

Este capitulo se destaca la relevancia de una disposicion espacial estratégica de los equipos
y las vias de circulacion, fundamentada en principios de seguridad, eficiencia operativa y
optimizacion del tiempo. Un Lay Out bien planificado no solo facilita el mantenimiento y la
gestion de emergencias, sino que también contribuye a una operacion continua y segura.

La planta esta disefiada con caminos de acceso amplios y bien iluminados, que permiten el
transito de vehiculos pesados y la rapida respuesta en situaciones de emergencia. Se han
previsto multiples entradas y salidas de emergencia, asegurando la fluidez en las operaciones
y la seguridad del personal.

Se incluye una tabla de interrelaciones que clasifica la fuerza de las conexiones entre los
equipos, con categorias que van de muy fuerte a débil. Esta herramienta permite identificar las

acciones necesarias para asegurar una correcta interaccion y ubicacion, maximizando asi la
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eficiencia y minimizando riesgos. Ademas, las distancias minimas entre equipos siguen las

directrices del IRI (Industrial Risk Insurers), cruciales para prevenir accidentes y mantener la

integridad operativa.

7.4. Tabla de interrelaciones

Tabla 96. Interrelaciones entre equipos de la planta

Interrrelacion

Tipo

Entre

Tipo

Muy
fuerte

Fuerte

Prome
dio

Débil

Accion

Tanques

Todos

Seguridad

Distanciar
tanques de todos
los equipos y

alrededores.

Antorcha

Todos

Seguridad

Méxima
distancia con los
demas equipos y
salas, a
sotavento de la
direccion de los
vientos

predominantes

Separadores
(V-XXX)

Compresores
(C-XXX)

Proceso

Minima
distancia para
evitar que la
corriente se
condense antes
de ingresar al

compresor.

Compresores
(C-XXX)

Enfriadores
(E-XXX)

Proceso

Minima
distancia para
enfriar
rapidamente la

corriente.
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Interrrelacion

Tipo

Entre

Tipo

Muy

fuerte

Fuerte

Prome
dio

Debil

Accion

Bombas (P-
XXX)

Columnas
(T-XXX)

Conexion

Minima
distancia para
cumplir con el
ANPA
requerido.

T-301y
T-300

Soporte

Estructura

Proveer medios
externos para
soportar la

columna.

H-100 a H-
103

Todos

Seguridad

Distanciar los
hornos de todos
los equipos y
alrededores.

H-100 a H-
103

Tanques

Seguridad

Distanciar los
hornos de todos
los tanques para
evitar puntos

calientes.

E-104

R-103

Conexion

Minima
distancia entre
items para
aprovechar el
calor
proveniente de
la corriente de
este ltimo

reactor.
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Interrrelacion Tipo
Tipo Muy | Fuerte | Prome | Débil | Accion
Entre ]
fuerte dio
Distanciar los
reactores de
R-100 a R- )
Todos Seguridad X todos los
103 .
equipos y
alrededores.
Minima
distancia para
V-200 P-200 Proceso X asegurar que a la
bomba ingrese
fluido liquido.

Nota: Aranda. M. (s.f.). Lay Out de Planta de Anhidrido Acético. [Apunte de catedra, Universidad
Tecnoldgica Nacional Facultad Regional del Neuquén].

7.5. Referencias para distancias minimas del IRI

Tabla 97. Categorizacion de unidades como referencia para distancias minimas.

Referencia para distancias

Nomenclatura Equipo minimas del IR
R-100 a R-103 Reactores cataliticos de Unidades de proceso con riesgo
deshidrogenacion (adiabatico) moderado

H-100 a H-103 Hornos de precalentamiento Unidades de proceso con riesgo
alto

V-200 a V-204 Separadores Unidades de proceso con riesgo
moderado

C-200a C-202 Compresores Sala de compresores

E-105, E-200 a E-203 Enfriadores Unidades de proceso con riesgo
moderado

E-204 Calentador Unidad de proceso con riesgo
medio

E-100 a E-104 Intercambiadores de calor Unidades de proceso con riesgo

medio

P-200, P-300 a P-302

Bombas

Salas grandes de bombas
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Nomenclatura

Equipo

Referencia para distancias

minimas del IRI

T-300y T-301

Columnas debutanizadora y

depropanizadora, respectivamente

Unidades de proceso con riesgo

medio

TK-400, TK-401y TK-
402

Tanque de propano, propileno y

butanos.

Tanques de almacenamiento a

presién

Nota. Informacién obtenida de Textos Cientificos. (n.d.). Medidas de prevencion en el almacenaje de
sustancias quimicas. https://www.textoscientificos.com/quimica/almacenaje/medidas-prevencion

7.6. Distancias minimas entre equipos obtenidos a partir de las recomendadas en IRI

Tabla 98. Distancia minima entre equipos de la planta

Fuente: elaboracion propia

Equipos Distancia minima (m)

R-xxx entre ellos 15,24
R-xxx y V-xxx 15,24
R-xxx y hornos 60,96
R-xxx y compresores 9,144
R-xxx y enfriadores 15,24
R-xxx y calentador 30,48
R-xxx e intercambiadores de 30,48
calor

R-xxx y bombas 9,144
R-xxx y columnas 30,48
R-xxx y V-200 106,68
Hornos entre ellos 60,96
Hornos y separadores 60,96
Hornos y compresores 30,48
Hornos y enfriadores 60,96
Hornos y calentador 60,96
Horno e intercambiadores de 60,96
calor

Horno y bombas 30,48
Hornos y columnas 60,96
Hornos y V-200 106,68
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Equipos Distancia minima (m)
Separadores entre ellos 15,24
Separadores y compresores 9,144
Separadores y enfriadores 15,24
Separadores y calentador 30,48
Separadores e 30,48
intercambiadores de calor

Separadores y bombas 9,144
Separadores y columnas 30,48
Compresores entre ellos 9,144
Compresores y enfriadores 9,144
Compresores y calentador 15,24
Compresores e 15,24
intercambiadores de calor

Compresores y bombas 9,144
Compresores y columnas 15,24
Compresores y V-200 106,68
Enfriadores entre ellos 15,24
Enfriadores y calentador 30,48
Enfriadores e intercambiadores 30,48
de calor

Enfriadores y bombas 9,144
Enfriadores y columnas 30,48
Enfriadores y V-200 106,68
Calentador e intercambiadores 30,48
de calor

Calentador y bombas 15,24
Calentador y columnas 30,48
Calentador y V-200 106,68
Intercambiadores de calor y 15,24
bombas

Intercambiadores de calor y 30,48
columnas

Intercambiadores de calor y V- 106,68
200

Bombas entre ellas 9,144
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Equipos Distancia minima (m)
Bombas y columnas 15,24
Bombas y V-200 106,68
Columnas y V-200 106,68
Area de red contra incendios y 30,48
tanques

7.7. Justificacion de la distribucion y vias de acceso para mantenimiento, carga y

descarga, movimiento de camiones y equipos de mantenimiento.

Como la planta se ubica en un parque industrial, la misma cuenta con buenos caminos de
acceso desde la ruta o caminos principales que aseguran el transito permanente. Es importante
contar con varias entradas/salidas de emergencias alrededor del predio para facilitar el escape
y lucha contra posibles incendios. Se contara con caminos internos para la circulacion de
vehiculos de tal manera que puedan llegar a los distintos sectores ya sea para realizar un
mantenimiento o combate de incendio; dichos caminos se encontraran bien iluminados,
perfectamente delimitados, aptos para el transito de vehiculos pesados y tendran un ancho
minimo de 10 m, ademas de que el radio de giro de sus curvas permitira la facil maniobra de
los vehiculos.

Las instalaciones de la planta que se encuentren adyacentes a la zona de circulacion de
automoviles se protegeran apropiadamente contra posibles choques. Ademas, es conveniente
que las instalaciones sean distribuidas de tal forma que ante cualquier siniestro que ocurra en
un equipo o grupo de ellos no afecte a otros, por lo que la disposicién rectangular o de
manzana proporciona grandes ventajas desde el punto de vista de la proteccion contra
incendios actuando como excelentes cortafuegos.

Para evitar que los camiones que transportan las materias primas y los productos ingresen a
la planta, lo cual resulta peligroso para las instalaciones, se realiz6 una locacion exclusiva
para el ingreso y egreso de los mismos, cabe aclarar que en la salida para estos se encuentra
una bascula mediante la cual se controla la carga de salida de los camiones.

La ubicacion de la antorcha debe encontrarse a un radio de 120 m de distancia de las
demas zonas de operacion y estar a sotavento de la direccion del viento predominante de la

Zona.
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7.8. Memoria descriptiva con los criterios usados para el disefio del Lay Out

Para el disefio del Lay Out se tuvo en cuenta:

La tabla de interrelaciones, Tabla 96, en la cual se establecen las acciones a tomar
segun las relaciones entre equipos de a pares.

El nivel de riesgo de cada unidad o equipo, segun lo establecido en la tabla 97.
Distanciamiento entre equipos. Con la ayuda del gréfico 48, proporcionado por las
recomendaciones del IRI, obtuvimos las distancias que habria entre equipos y entre

unidades iguales.

Edificios PEra SEMALIOE ?I"m'!’! 1
Centros pars control de motores v 3| s
subestacionss eléctricas
Arens para sarvicios de procesos | 3 [ 50 | 50 | ¢
_mE‘Bpﬂfaéﬁ"Mieﬁlﬂ 4 | 50 | 50 | 100 | 50
Salas g control 5| 100|100 | 1
Salas o8 compreseres 6 | 100|100 | 100 | 100 | 100 | 30
Salas grandes de bombas 7 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 30 | 30
Unidades de procescs cof Nesgo ;
a0 B | 100 | 100 | 100 (100|100 3 ) M| S0
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Grafico 48. Distancias minimas recomendadas entre unidades para plantas quimicas y petroleras

segun Industrial Risk Insures (IR1)

Nota 1: las distancias indicadas estan en pies, para las tablas X Y se realiz6 el pasaje de
unidades sabiendo que 1 ft=0,305 m.

Nota 2: /= sin requisitos de separacion.

La disposicion de equipos se realizo teniendo en cuenta los dos incisos anteriores, y
ademas considerando la mejor distribucion de equipos, para disminuir los costos en

cafierias, mejorar la circulacion de vehiculos, personas y camiones, asi como también
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la carga y descarga de estos Ultimos y evitar accidentes futuros por fallas en algin

equipo de mayor riesgo.

7.7. Division de areas dentro del Lay Out.

SR N N N N N S NN

168

Area 1000: oficinas, sala de control, comedor, laboratorio, almacén, porteria y playa

de estacionamiento.

Area 100:
Area 200:
Area 300:
Area 400:
Area 500:
Area 600:
Area 700:
Area 800:
Area 900:

tren de intercambio de calor y zona de reaccion.
zona de enfriamiento, compresion y separacion.
columnas de separacion por destilacion.

parque de tanques.

servicios auxiliares.

sistema de red contra incendios.

antorcha.

planta de tratamiento de efluentes.

terminal — despacho.
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7.8. Esquema de Lay Out de la planta de Produccion de Propileno
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Grafico 49. Lay Out de la planta de Produccion de Propileno
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Gréfico 50. Ampliacion del Lay Out de proceso de Produccién de Propileno
7.11. Localizacién

La planta se ubicara en la ciudad de Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires. En

cercanias a las posibles plantas proveedoras de propano y préxima al puerto teniendo como

beneficio la comercializacion maritima.

En la siguiente imagen podemos observar la ubicacion del predio, el cual posee un area de

153.832 m?, aproximadamente.

El punto central del terreno tiene las siguientes coordenadas:

e Latitud 38°46°00” S
e Longitud 62°17°57” W
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Planta/Comercial f
AXIONenegy 1

Grafico 51. Localizacion de la planta en Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires.
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7.12. Conclusion

Este capitulo ha presentado una vision detallada de la disposicion espacial de los equipos y
las calles de circulacion dentro de la planta de produccion de propileno. El disefio se ha
Ilevado a cabo con un enfoque en la optimizacion del espacio, la eficiencia de los procesos y
la seguridad tanto del personal como del medio ambiente.

A través de una cuidadosa planificacion, se han establecido las distancias minimas entre
los diversos equipos Yy se ha justificado la distribucion para asegurar la integridad operativa y
la facilidad de mantenimiento. La inclusidn de vias de accesos adecuados para vehiculos de
emergencia y mantenimiento, asi como la iluminacioén y sefializacion adecuadas, son aspectos

fundamentales que garantizan la operatividad continua y segura de la planta.
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SEGURIDAD
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8. Sequridad de la planta

8.1. Resumen ejecutivo

El documento sobre seguridad en la planta de produccién de propileno establece una serie
de directrices y medidas esenciales para garantizar la seguridad integral de las instalaciones,
el personal y el medio ambiente. El objetivo principal es asegurar el cumplimiento de las
normativas legales, como la Ley N° 19.587 y el Decreto N° 10.877/1.960, que regulan la
seguridad, higiene y prevencion de incendios en plantas industriales.

Se enfatiza la importancia de implementar defensas activas y pasivas contra incendios.
Esto incluye la instalacion de sistemas de extincion de incendios con agua, extintores
clasificados para diferentes tipos de fuego, y la adopcion de medidas de distanciamiento entre
equipos y estructuras para evitar la propagacion del fuego. La proteccidn contra descargas
eléctricas y la adecuada ventilacion en recintos cerrados son también prioritarias para prevenir
la acumulacién de gases peligrosos.

En cuanto a la seguridad e higiene laboral, el documento subraya la necesidad de disefiar y
mantener las instalaciones conforme a estandares que protejan la salud y seguridad de los
trabajadores. Se incluyen disposiciones para garantizar la correcta ubicacion de las
instalaciones, el buen estado de las herramientas y maquinarias, y la provision de equipos de
proteccion personal. Asimismo, se insiste en la formacion y capacitacion continua del
personal en temas de seguridad y en la obligacién de los empleadores de realizar examenes
médicos y garantizar un entorno laboral seguro.

El documento también aborda la importancia de la gestion de riesgos mediante la
implementacién de analisis HAZOP para identificar y mitigar peligros potenciales en los
procesos operativos. Esto se complementa con la preparacién y respuesta ante emergencias,
mediante el desarrollo de planes de emergencia especificos que aseguren una reaccion rapida
y efectiva en caso de incidentes.

Finalmente, se destacan las medidas para la proteccion ambiental, que incluyen sistemas de
manejo de efluentes y la prevencion de la contaminacion, garantizando la seguridad tanto del
entorno como de los trabajadores. En conjunto, estas directrices buscan mantener la seguridad
operativa y cumplir con las normativas aplicables, protegiendo la planta, el personal y el

medio ambiente.
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8.2. Objetivos

Los objetivos propuestos para este capitulo se describen a continuacion.

Cumplimiento Normativo y Legal, se pretende que la planta cumpla con todas las leyes,
decretos, y normativas aplicables en materia de seguridad, higiene, y prevencion de incendios,
incluyendo la Ley N° 19.587 y el Decreto N° 10.877/1.960.

Implementacion de Medidas de Seguridad Activas y Pasivas, establecer sistemas de
proteccidn contra incendios, incluyendo sistemas de agua, extintores adecuados para
diferentes clases de fuego, y servicios ignifugos. Definir y mantener zonas de seguridad
dentro de la planta, asegurando la correcta separacion y proteccion de las éareas criticas.

Seguridad e Higiene Laboral, asegurar el cumplimiento de las normativas de higiene y
seguridad, proporcionando instalaciones seguras y equipos de proteccion adecuados. Realizar
capacitacién continua al personal en temas de higiene y seguridad, garantizando su bienestar
fisico y mental en el lugar de trabajo.

Analisis y Gestion de Riesgos (HAZOP), llevar a cabo evaluaciones de riesgos mediante
analisis HAZOP para identificar y mitigar peligros potenciales en el disefio y operacion de los
procesos de la planta. Implementar medidas correctivas y preventivas basadas en los
resultados del anlisis de riesgos.

Preparacion y Respuesta ante Emergencias, desarrollar y poner en practica planes de
emergencia especificos para cada area de la planta, asegurando una respuesta rapida y efectiva
en caso de incidentes. Equipar la planta con los sistemas y dispositivos necesarios para la
evacuacion segura y el control de situaciones de emergencia.

Proteccion Ambiental y Manejo de Efluentes, implementar sistemas adecuados de manejo
de efluentes y residuos para proteger el medio ambiente y prevenir problemas de salud.

Estos objetivos estan disefiados para garantizar la seguridad operativa, la proteccién del

personal, y el cumplimiento de todas las normativas aplicables en la planta.

8.3. Sequridad de la planta

Decreto N°10.877/1.960 la Secretaria de Energia y Combustibles eleva la Reglamentacion
de la Ley 13.660 relativa a la seguridad de las instalaciones de elaboracion, transformacion y

almacenamiento de combustibles sélidos minerales, liquidos y gaseosos.
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La Ley 13.660 ha sido proyectada como un conjunto de disposiciones tendientes a lograr,
en primer término, la prevencion del fuego y luego, su inmediato bloqueo para evitar su
propagacion a otras instalaciones y asegurar su total extincion.

En el Capitulo I se presenta una serie de definiciones, entre ellas la clasificacion de fuegos:
a los efectos de una adecuada eleccion del sistema extintor, se clasifican los fuegos en la
siguiente forma:

- Clase A: Incendio en materiales combustibles comunes en los cuales la sofocacion y

enfriamiento es indispensable por la accion que se obtiene por el uso simple del agua.

- Clase B: Incendio de liquidos inflamables, grasas e hidrocarburos en general para el

cual es esencial cubrir la superficie en combustién con un producto que actie como un
manto que la ahogue.

- Clase C: Incendio en equipos eléctricos donde el material extintor no debe ser

conductor.
En el Capitulo Il Articulo 201 la ley establece que para organizar la defensa contra
incendios en la planta es necesario dividirla en tres zonas (Operacion, Almacenamiento y

Servicios Auxiliares) segun el grado de peligrosidad el cual se considera decreciente.

8.3.1. ZONA | - OPERACION

Area donde se encuentran todos aquellos equipos e instalaciones para lograr el proceso

productivo.

8.3.1.1. DEFENSAS ACTIVAS

> Agua contra incendios:

Los articulos 202, 203 y 204 fueron descriptos en el punto 4.7.1.4.

> Servicios ignifugo especial:

Se debera disponer de una reserva suficiente de productos generadores de espuma
ignifuga, que alimenten mangueras especiales y aseguren el funcionamiento del sistema en su

maxima capacidad, cubriendo las areas de mayor riesgo, en un tiempo de al menos una hora.

RUIZ LUCIA - CEBALLOS MICAELA 179



Produccion de Propileno a partir de la Deshidrogenacion de Propano

El disefio general de la instalacion debe garantizar que el intervalo entre la puesta en marcha y
la llegada del producto ignifugo a la toma maés lejana, no sobrepase los 7 minutos.

> Aparatos extintores de fuego

Se deberan ubicar extintores de incendio en cantidad, caracteristicas y posiciones
adecuadas para satisfacer las necesidades de la instalacion. Es esencial que entre los extintores

disponibles se incluyan aquellos adecuados para combatir fuegos de la Clase By C.

8.3.1.2. DEFENSAS PASIVAS

> Distanciamiento entre equipos

La distancia entre equipos, unidades de operacién y la subdivision de la Zona | se ajustara
a la Norma establecida, en nuestro caso se tom6 como referencia los distanciamientos de la

Norma IRI, como se detalla en el punto 7.6.

» Descarga de electricidad estatica

Es necesario implementar medidas especiales en las estructuras y equipos metalicos para
proteger contra descargas de electricidad estatica, ya sea atmosférica o provocada por la
friccion de fluidos en conductos o recipientes.

Se utilizaran pararrayos en aquellas estructuras cuya altura sobrepase el nivel medio del

resto de las instalaciones, por ejemplo chimeneas.

> Dispositivos y medidas especiales

En los recintos cerrados, como las casas de bombas, se deben instalar dispositivos que
aseguren una adecuada ventilacion, para evitar acumulacion de gases o vapores en
concentraciones peligrosas, es por eso que se puede instalar una chimenea de combustion para
evacuarlos.

Toda la zona de operacion debe contar con un sistema colector de descarga de emergencia

para evacuar productos liquidos y vapores contenidos en los equipos en caso de incendio. El
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sistema de drenaje debe evitar la propagacién de llamas y conectarse a piletas de recuperacién
para residuos liquidos inflamables.

Las instalaciones eléctricas en areas con gases o liquidos inflamables deben ser seguras
contra explosiones. Ademas, se debe mantener el orden y limpieza para facilitar maniobras de

emergencia.

8.3.2. ZONA II-ALMACENAMIENTO

Area 400 donde se encuentra el parque de tanques de almacenamiento.

8.3.2.1. DEFENSAS ACTIVAS

Esta zona contara con una red de agua contra incendios conectada con la red principal
requerida para la Zona I, segun lo dispuesto en el Articulo 202. Se instalaran tomas para
mangueras en cantidad y distribucidn adecuadas a la magnitud de las instalaciones
permitiendo el combate de incendios tanto dentro como fuera de los edificios. La instalacion
de rociadores (sprinklers) automaticos o semiautomaticos, solo se efectuara cuando sea

necesario.

8.3.3. ZONA I1I-SERVICIOS AUXILIARES

8.3.3.1. DEFENSAS ACTIVAS

» Aparatos extintores de fuego

La distribucion de aparatos extintores en areas techadas se hara siguiendo las siguientes

medidas minimas:

- Enedificios de depositos sin productos inflamables, talleres y oficinas, se instalara un
extintor por cada 300 m? y la distancia maxima desde cualquier punto hasta un
extintor no deberd exceder los 20 m.

- En depdsitos con productos inflamables, plataformas de envasado, salas de calderas y
laboratorios, se colocara un extintor por cada 200 m?, y la distancia maxima desde
cualquier punto hasta un extintor no deberéa superar los 15 m. Ademas, se debera
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disponer de un recipiente metalico con arena y dos palas, para casos de derrames 0

incendios incipientes.

Los extintores seran ubicados en lugares accesibles a una altura no mayor de 1,50 m. sobre

el nivel del suelo, a fin de permitir su uso réapido y eficiente.

8.3.3.2. DEFENSAS PASIVAS

> Distanciamientos

Los distanciamientos entre edificios o instalaciones descubiertas deben seguir las
disposiciones de distanciamiento respecto a las Zonas | y 1l. Estas instalaciones con
hidrocarburos y edificios con fuegos, la distancia minima es de 30 m, y con edificios sin
fuegos es de 10 m. Se deben fijar distancias adecuadas para asegurar el acceso del personal y
equipos en caso de incendio.

> Descargas de electricidad estatica

Los edificios o estructuras cuya altura sobrepase el nivel medio del resto de las

instalaciones, seran protegidos con pararrayos.

En el Capitulo Il se trata lo referente a parques de tanques que contienen productos que

son liquidos a la presion y temperatura atmosférica.

8.3.4. TANQUES A NIVEL O ELEVADOS:

8.3.4.1. DEFENSAS ACTIVAS

> Aqgua contra incendios

Los articulos 301 y 302 fueron descriptos en el punto 4.7.1.4.
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> Servicio lgnifugo Especial

Se debera contar con un sistema especial para generar y distribuir espuma sobre el fluido
almacenado en todos los tanques. El sistema incluira tomas distribuidas para conectar
elementos portéatiles en caso de falla del sistema fijo, junto con mangueras y lanzas especiales.

La planta debe tener suficientes agentes ignifugos para cubrir con 30 cm de espuma el area
del mayor recinto de contencién y la superficie de los tanques adyacentes. Esta cantidad
puede reducirse hasta un 50% si los productos almacenados son menos peligrosos, los tanques
estan aislados, o hay acceso a agentes ignifugos de instalaciones cercanas.

Las espumas resistentes al alcohol (AR), como las espumas de pelicula acuosa (AFF-AR o
F3-AR) son las mas adecuadas para incendios en tanques de gases licuados debido a que
forma una capa de polimero que aisla el combustible del oxigeno, lo que permite sofocar el

fuego de manera efectiva y previene su reencendido.

> Aparatos Extintores de Fuego

Se contara con extintores cuya distribucién en los locales y ambientes techados asegurara

los lineamientos ya establecidos anteriormente.

8.4. Sequridad e Higiene

La Ley N° 19.587 trata sobre Higiene y Seguridad en el Trabajo. Las normas de higiene y

seguridad en el trabajo buscan proteger la vida y la integridad fisica y mental de los
trabajadores, prevenir y reducir riesgos laborales, y fomentar una actitud preventiva. Se deben
considerar el disefio de plantas, factores fisicos como ventilacion e iluminacién, y la
contaminacion ambiental. Las condiciones de seguridad incluyen la adecuada ubicacion y
mantenimiento de instalaciones y herramientas, proteccion de maquinaria, y seguridad en
instalaciones eléctricas. Los empleadores deben garantizar examenes médicos, buen estado de
las instalaciones, y equipos de proteccion, asi como capacitacion en higiene y seguridad. Los
trabajadores deben cumplir las normas, usar el equipo de proteccion, y participar en

programas de formacion.
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8.4.1. Proyecto, Instalacion, Ampliacién, Acondicionamiento y Modificacion

Los establecimientos deben ser disefiados, instalados, ampliados o modificados de manera
que aseguren una distribucién eficiente y condiciones dptimas de higiene y seguridad en todas
sus areas. Esto incluye la construccion de espacios de trabajo, el disefio del acceso y
circulacién del personal, y la proteccion de equipos y procesos riesgosos.

Se deben proporcionar servicios sanitarios adecuados y separados por sexo, con el numero
suficiente en relacion al personal. Los sanitarios deben contar con retretes y duchas con agua
caliente y fria, retretes individuales con puertas que aseguren una altura minima de 2,10
metros, mingitorios y disponer de vestuarios.

Los comedores deben estar ubicados lo més aislados posible del resto del establecimiento,
preferiblemente en un edificio independiente. Deben cumplir con estandares de limpieza,
iluminacidn, ventilacion y temperatura adecuados.

Las cocinas deben mantenerse en condiciones higiénicas, con sistemas de extraccion de
vapores y humos si es necesario. Los equipos para calentar alimentos deben estar situados en
lugares que garanticen higiene y seguridad.

Los servicios de medicina del trabajo deben ubicarse cerca de las areas de trabajo y estar
aislados de ruidos y vibraciones. Deben formar una unidad funcional en planta baja o, si estan
en pisos superiores, contar con un ascensor para camillas y escaleras adecuadas. Estos
servicios deben tener al menos 50 metros cuadrados e incluir sala de espera, oficinas, dos
consultorios (uno de los cuales puede ser de enfermeria), y servicios sanitarios separados para

el personal y los visitantes, con lavabos, inodoros y duchas con agua fria y caliente.

8.4.2. Provision de Agua Potable.

Todo establecimiento debera contar con provision y reserva de agua para uso humano.

8.4.3. Desaqiies Industriales.

Los establecimientos deben gestionar los efluentes industriales de manera adecuada para

evitar problemas de salud y contaminacion. Los efluentes deben ser recolectados y dirigidos a
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un sistema de captacion para su posterior evacuacion, evitando derrames. Los desagiies deben
estar en tuberias cerradas si hay riesgo de contaminacion.

Es crucial evitar el contacto entre liquidos que puedan reaccionar y producir vapores
toxicos, gases o calor, por lo que deben canalizarse por separado. Los conductos deben ser
solidos y fabricados con materiales adecuados para los liquidos que transportan, sin generar
desniveles en el piso que puedan obstaculizar el transito o causar caidas.

Los efluentes deben ser enviados a plantas de tratamiento de acuerdo con las normativas
locales, garantizando que no representen un riesgo para la salud de los trabajadores ni para el
medio ambiente. Las plantas de tratamiento deben limpiarse periddicamente, con los
trabajadores usando proteccién adecuada, y las areas accesibles deben contar con buena

iluminacidn, ventilacion y condiciones de acceso.

8.4.4. ESTRES TERMICO (Carga térmica).

En el caso de superar las temperaturas maximas segun el tipo y régimen de trabajo se
deben implementar las medidas correctivas correspondientes tales como: rotacion del
personal, entrega de ropa y equipos de proteccion personal especiales, colocacion de barreras

protectoras que impidan la exposicién a radiaciones.

8.4.5. Ventilacion.

La ventilacion en los establecimientos debe garantizar condiciones ambientales saludables
para los trabajadores. Se recomienda la ventilacion natural siempre que sea posible. En caso
de contaminacion o condiciones perjudiciales, como calor excesivo, vapores, gases, nieblas,
polvos u otras impurezas, el sistema de ventilacion debe asegurar una adecuada concentracion
de oxigeno y mantener los niveles de contaminantes dentro de los limites permitidos, evitando

Zonas con aire estancado.

8.4.6. lluminacién vy Color.

La iluminacidn en los lugares de trabajo debe permitir una adecuada visualizacion de los
colores segun la tarea, evitando efectos estroboscépicos y deslumbramientos. Debe ser
suficiente para la tarea, considerando tamario, reflexion, contraste y movimiento, con una
distribucion uniforme y adecuada para la tarea.
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Se deben utilizar colores de seguridad para identificar personas, lugares y objetos y asi
prevenir accidentes. Ademas, se deben marcar claramente con lineas amarillas y flechas
visibles los caminos de evacuacion y todas las salidas normales o de emergencia en paredes o

pisos.

8.4.7. Ruidos Vv Vibraciones.

Si el nivel de ruido continuo en el lugar de trabajo excede los limites establecidos, se
deben tomar las siguientes medidas para reducirlo:
1. Implementar procedimientos de ingenieria en la fuente de ruido, su transmision o en el
area receptora.
2. Proporcionar proteccion auditiva a los trabajadores.

3. Si las medidas anteriores no son suficientes, reducir el tiempo de exposicion al ruido.

8.4.8. Instalaciones Eléctricas.

Las instalaciones y equipos eléctricos deben cumplir con las normativas para evitar
riesgos. Los materiales y equipos utilizados deben seguir las normas técnicas
correspondientes, y si no estan estandarizados, deben cumplir con las especificaciones del
capitulo. EI mantenimiento eléctrico debe ser realizado por personal capacitado y autorizado
por la empresa. Las instalaciones expuestas a descargas atmosféricas deben contar con
sistemas de proteccidn contra sobretensiones y tener tomas a tierras exclusivas e

independientes.

8.4.9. Maquinas y Herramientas.

Las maquinas y herramientas en los establecimientos deben ser seguras y contar con la
proteccidn adecuada si representan riesgos. Los motores que puedan ser peligrosos deben
estar aislados para evitar el acceso de personal no autorizado.

Las herramientas de mano deben estar hechas de materiales apropiados, ser seguras y sin
defectos. Las uniones deben ser firmes, y herramientas como martillos o hachas deben tener
mecanismos que eviten el desprendimiento de partes. Los mangos deben ser de tamafio
adecuado, sin bordes afilados ni superficies resbaladizas, y las partes cortantes deben estar

bien afiladas.
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Los aparatos de izaje deben tener claramente marcada la carga maxima permitida y no
deben usarse con cargas superiores. Las cargas deben elevarse y descenderse lentamente y
preferiblemente en direccion vertical. Todo nuevo aparato debe ser revisado y probado por
personal competente antes de su uso. Ademas, los aparatos de izaje deben contar con
dispositivos de frenado para cargas superiores a la maxima admisible y, en el caso de los
eléctricos, deben tener mecanismos de seguridad para evitar sobrepasar los limites

permisibles.

8.4.10. Proteccién contra Incendios.

La proteccién contra incendios abarca condiciones de construccién, instalacion y
equipamiento para ambientes y edificios, asi como para trabajos exteriores segun sea
necesario. Los objetivos son:

1. Prevenir el inicio de incendios.

2. Evitar la propagacion del fuego y la dispersion de gases toxicos.

3. Garantizar la evacuacién segura de las personas.

4. Facilitar el acceso y las labores de extincion por parte de los bomberos.

5

Proveer sistemas de deteccidn y extincion de incendios.

8.4.11. Equipos v Elementos de Proteccion Personal.

Los equipos y elementos de proteccion personal deben ser de uso individual y no
intercambiable por razones de higiene y practicidad. Esta prohibida la venta de equipos
usados o recuperados, los cuales deben ser destruidos al finalizar su vida Gtil. Estos equipos
deben ser proporcionados a los trabajadores y usados mientras se agotan todas las opciones
técnicas y cientificas para eliminar o aislar los riesgos.

Entre los elementos de proteccion personal a utilizar de forma rutinaria son: casco con
sorderas, guantes, mameluco ignifugo, borcegos, gafas; segun las tareas a realizar, por
ejemplo si es en altura o en un espacio confinado se utiliza arnés de seguridad, méascaras de

proteccion contra polvos y vapores, mamelucos descartables, entre otros.
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8.4.12. Capacitacion.

Los establecimientos deben capacitar a su personal en higiene y seguridad, prevencion de
enfermedades y accidentes laborales, adaptando la formacién a los riesgos y tareas
especificas. La capacitacion se realizara a través de conferencias, cursos, seminarios y
materiales educativos, como graficos y audiovisuales. Los programas de capacitacion deben
ser planificados semestral/anualmente y presentados a la autoridad correspondiente. Estos

planes serdn desarrollados por los Servicios de Medicina, Higiene y Seguridad en el Trabajo.

8.5. Sequridad de los Procesos

8.5.1. Anélisis HAZOP

De sus siglas en inglés, Hazard and Operability Study (Analisis Funcional de
Operabilidad). Es una técnica estructurada y sistematica utilizada para identificacion de
riesgos de procesos Yy evaluacion de los posibles escenarios peligrosos ocurridos a partir de
desviaciones de las variables de proceso respecto a condiciones normales. Por lo tanto, un
equipo multidisciplinario se retine para debatir y aplicar palabras guias que lo conduzcan a
identificar las causas, consecuencias y salvaguardas.

El HAZOP se aplica a:
- Nuevos proyectos/procesos.
- Modificaciones importantes del proceso.

- Revision periddica de las operaciones existentes.

8.5.1.1. Procedimiento

El primer paso es definir los nodos, pudiendo ser un equipo, un area o tramos de cafieria
interconectadas.
Luego se plantean las posibles desviaciones respecto a los rangos operacionales previstos

y/o parametros de disefio.

Desviacion= variables de proceso + palabra guia
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Variables de proceso:

e Nivel
e Flujo
e Presion

e Temperatura
e Composicion
e PH

e Viscosidad

e Reaccion

e [Etc.

Se identifican las causas que son los errores, fallas o eventos que inician la propagacion del
escenario peligroso.

Se plantean las consecuencias que son el resultado de estos escenarios que puede afectar a
las personas, medioambiente, activos o imagen de la empresa.

Por ultimo, se identifican las salvaguardas o barreras que pueden ser sistemas construidos
o controles administrativos proyectados para minimizar las consecuencias de los desvios 0

impedir que estos ocurran.

Palabras guia:

Tabla 99. Palabras guia para el analisis Hazop

Palabras guia Descripcion
No Negacion de la intencion de disefio
Mas, Alto Incremento cuantitativo de un parametro
Menos, Bajo Disminucidn cuantitativa de un pardmetro
Reverso Opuesto a la direccion de la intencion de disefio
Diferente a Sustitucion o modificacion de un parametro
Ademas de Incremento cualitativo de un parametro
Parte de Disminucidn cualitativa de un parametro

8.5.1.2.  Determinacion de Niveles de Riesgo

Para determinarlo hay que realizar el siguiente proceso:
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e CONSECUENCIA: si sale mal, ;cuan serio sera?
e EXPOSICION: ¢qué tan frecuente puede ocurrir la causa?
e PROBABILIDAD: ;cudl es la probabilidad que alcance determinada consecuencia?

La combinacion de estos tres criterios nos da el nivel de riesgo.

8.5.1.3.  Matriz Exposicion

Determina la frecuencia con la que podria ocurrir el evento iniciador en el &mbito de
evaluacion.

Tabla 100. Valores segn la exposicion

EXPOSICION (E) VALOR
Muy rara Frecuencia: 10%/afio No se espera que ocurra 0,3
Rara Frecuencia: 10?/afio Es posible que ocurra 0,6
Poco usual Frecuencia: 10"/afio Se espera que ocurra al menos 1,2

una vez

Ocasional Frecuencia: 10%afio Ocurre con frecuencia anual 2,5
Frecuente Frecuencia: 10%afio Algunas veces al afio 5
Muy frecuente Frecuencia: 10%/afio Maés de una vez al mes 10

8.5.1.4. Matriz Probabilidad

Recoge la probabilidad de que, una vez desarrollado el evento iniciador, se alcance una
determinada consecuencia. La probabilidad debe estudiarse independientemente para cada
consecuencia.

Tabla 101. Valores segun la probabilidad

PROBABILIDAD (P) VALOR
Précticamente imposible 10° 0,3
Altamente improbable 10* 0,6
Remotamente posible 108 1,2
Poco usual 10 2,5
Posible 10 5
Casi seguro 10° 10
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8.5.1.5. Matriz Consecuencias

Se debe seleccionar, de cada columna de la tabla 102, la consecuencia que aplique y tomar

el valor mas alto de todos.

El costo de remediacién ambiental se define como el costo de la reparacion primaria de las

unidades biofisicas dafiadas hasta los limites definidos en cada proyecto.
A continuacion, se definen brevemente cada uno de los tipos de crisis:

- Crisis de nivel verde: accidentes o incidentes que quedan limitados al &mbito local,
sin efectos graves sobre la seguridad, el medioambiente o la solvencia econémicay la
gestion de la compaiiia, pero que podrian generar interés en los periodistas, vecinos,
asociaciones o autoridades locales.

- Crisis de nivel amarillo: accidentes o incidentes que quedan limitados al ambito
local, que tienen efectos severos sobre la seguridad, el medioambiente o la solvencia
econdmica y la gestion de la compafiia y que podrian generar interés a los periodistas,
vecinos, asociaciones o autoridades locales.

- Crisis de nivel rojo: accidentes o incidentes que exceden por su importancia el
ambito local y que previsiblemente generaran interés en los periodistas, vecinos,
asociaciones o autoridades nacionales o internacionales por tener, o poder tener,
graves consecuencias sobre el medioambiente, la seguridad o la solvencia econémica
y la gestion de la compafiia.

Una vez obtenidos los valores de Consecuencia, Exposicion y Probabilidad en las

matrices anteriores, se calcula el valor del riesgo asociado de la siguiente forma:
RIESGO= CONSECUENCIA (C) x EXPOSICION (E) x PROBABILIDAD (P)
En base a las combinaciones de Exposicion y Probabilidad de Causas y severidad de
Consecuencias, se define una Matriz de Riesgos (Tabla 104), a ser utilizada para calificar a

cada riesgo identificado y de esta forma asignar un orden de prioridad para implementar los

cambios asociados.
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8.5.1. Aplicacién de Andlisis HAZOP a NODO N°1 - Etapa de
Precalentamiento/Reaccion

Este nodo comprende desde el ingreso de la materia prima de Propano junto con sus
respectivas recirculaciones de Propano e Hidrogeno.

Dentro de los equipos involucrados en este analisis se encuentran intercambiadores de
calor (E-100 a E-104), VLV-110, VLV-203, Hornos (H-100 a H-103) y Reactores (R-100 a
R-103).

Descripcion breve de la unidad: la mezcla de propano fresco y sus recirculaciones se

precalientan en un tren de intercambiadores (E-100 a E-104) pasando por las carcasas con el
fluido del Gltimo reactor por tubos. Previo al ingreso al primer horno la presién se reduce en
una VLV-100 para alcanzar las especificaciones necesarias para la reaccion, la instalacion de
los hornos (H-100 a H-103) entre medio de los reactores es para mantener la temperatura de
operacion ya que al llevarse a cabo una reaccion endotérmica la temperatura disminuye a la
salida de cada reactor, luego de pasar por los reactores cataliticos (R-100 a R-103) se obtiene
una conversion deseada de propileno que saldra de la zona de reaccion hacia el
precalentamiento de la alimentacion.

El analisis HAZOP se presenta en la tabla 103, y en los graficos 51 y 52 se muestran los

diagramas de tuberias e instrumentacién (PID) del nodo a analizar.
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Tabla 102. Valores seguin las consecuencias

AMBITO DE
AFECTACION FERELINAS
Consecuencia
del incidente
respecto a la
salud de las
personas

BIENES
MATERIALES

Pérdidas Totales-
Costo directo del
incidente, pérdida
de beneficio, dafio
a bienes propios

CONSECUENCIA DEL INCIDENTE

MEDIO
AMBIENTE

Consecuencia
de incidente
sobre el
Medio
Ambiente

IMAGEN
DE LA
COMPANIA
Consecuenci
a del
incidente
sobre la
imagen de la
compafiia

VALO
R

10 0 més
fatalidades o
incapacidades

totales y
permanentes

Catastroéfica

Entre209
fatalidades
totales y
permanentes

Desastrosa

Una fatalidad
0 incapacidad
total y
permanente

Muy seria
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>1000 MU$D

De 100 MU$D a
1000 MU$D

De 10 MU$D a
100 MU$D

Dafio
ambiental
catastrofico y
de gran
extension;
pérdidas
extensivas de
recursos y
servicios
ambientales.
Dafos
permanentes.
Dafio
ambiental
catastréfico y
de gran
extension;
pérdidas de
recursos y
servicios
ambientales.
Dafos
permanentes.

Dafio
ambiental muy
grave. Se
requiere a la
compaifiia
medidas de
correccion y/o
compensacion
importante,
excede en
amplias zonas
los niveles de
referencia de
calidad
ambiental; alta
probabilidad
de dafio
residual
permanente.

Afectacion
internacional
en forma
permanente

Afectacion
internacional
en forma
transitoria

40

Crisis Nivel
Rojo:
Incidente
gue generan
interés en
periodistas,
Vecinos,
asociaciones
0 autoridades
nacionales.
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AMBITO DE
AFECTACION PERECIAE
Consecuencia
del incidente
respecto a la
salud de las
personas

Con pérdida
de dias
(menos de 30
dias de baja)

Moderada

194

BIENES
MATERIALES

Pérdidas Totales-
Costo directo del
incidente, pérdida
de beneficio, dafio
a bienes propios

De 100 KU$D a 1
MUS$D

CONSECUENCIA DEL INCIDENTE

MEDIO
AMBIENTE

Consecuencia
de incidente
sobre el
Medio
Ambiente

Dafio
ambiental
relevante que
excede los
niveles de
referencia de
calidad
ambiental o
que es capaz
de generar una
denuncia 'y no
tiene efectos
permanentes
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IMAGEN
DE LA
COMPANIA
Consecuenci
a del
incidente
sobre la
imagen de la
compariia

Crisis Nivel
Verde:
Incidente
que no
generan
interés en
periodistas,
VECINOS,
asociaciones
0 autoridades
locales, mas
alla de lo
rutinario de
estos casos
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Grafico 52. Diagrama de tuberias e instrumentacion - Etapa de intercambio de calor.

RUIZ LUCIA - CEBALLOS MICAELA




Produccion de Propileno a partir de la Deshidrogenacion de Propano
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Gréfico 53. Diagrama de tuberias e instrumentacion - Etapa de precalentamiento y reaccion.
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Tabla 103. Andlisis HAZOP aplicado a Nodo n°1

IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Evaluacion de riesgo inicial (sin barreras)

Evaluacion de riesgo actual (con barreras

existentes)

Consecuencias
Situacion (Efi‘;tizfgge
especifica de Causas de in(F:)identes o Salvaguardas/Barre
peligro o posibles desvios relativos ras/Acciones
posible desvio incidentes o " R g " existentes de Riesgo
. o p al peligro Ambito de Riesgo iy -
identificado desvios identificado (se afectacion C E B R S prevencion C E P R residual
relativo al tema relativos al d (Reducen actual
guia (se puede peligro Eue '€ pensar PZ,'.] exposicién o
pensar en "qué identificado que pasaria st Probabilidad)
pasaria si...") sedala sﬂqacmn
o desvio
identificado)
Coquizacion del
catalizador produce
su desactivacion lo
cual genera:
_Bajo rendimiento
de la reaccion.
_Cambio de
Falta de H, en la | Selectividad de BIENES 40| 06| 1,2| 28,8|Riesgo _Bloqueo fisico y 40| 03| 03| 3,6]|Riesgo bajo
alimentacion por | productos. MATERIALE moderado | etiquetado.
baja apertura de | _Inestabilidad del | g _Sistemas de control
la valvula VLV- sistema. y monitoreo.
203 _Reducir la vida util _Entrenamiento del
Bajo Flujo del reactor. personal.
_Reduccién de la
eficiencia del
proceso.
_Envejecimiento
prematura de los
Falla en VLV-110 :)Uobrofaﬂqegigogpfs’co MEDIO 3| 12 5| 18,0 |Riesgo Colocar TI-100C con 3| 12| 06| 22|Riesgo bajo
po[fuga en de temperatura. AMBIENTE moderado | alarma de alta
caferia u _Posibilidad de temperatura
obstruccion incendio pérdida de
produccion.
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Evaluacién de riesgo inicial (sin barreras)

salida del horno.

a paro del horno,
evitando el ingreso
de gas.

Ambno_ge c E p R RI(:'_'S.QO
afectacion inicial

_Menor

probabilidad que

ocurra la reaccion.
Falla enlos TIC ; BIENES

Taponamiento de
Baja temperatura | 100D, 102D, St e |MATERIALE | 17| 12 5| 102

103D. catalizador. S

_Pérdida de

produccion.
Fallaenlos TIC |_Degradacion BIENES
100D, 102D, termlga... MATERIALE 3 1,2 5 18,0 RieSgO Mantenimiento 3 1,2 1,2 4,3
103D. _Posibilidad de S moderado reventivo

craqueo. p

Alta temperatura

Falla en algun Rotura de tubos, BIENES 16 1,2 2,5| 48,0 | Riesgo Sistema de ignicion 16 1,2 06| 115
transmisor perdidas de MATERIALE alto de fuego, alarma de
indicador de producto, incendio | S muy alta presion eso
temperatura ala | de hornos. llevaria directamente
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IDENTIFICACION DEL PELIGRO

Evaluacién de riesgo inicial (sin barreras)

Evaluacion de riesgo actual (con barreras
existentes)

Consecuencias
(Efectos) de

Situacion .
especifica de Causas de ing%ségtlgz o Salvaguardas/Barre
peligro o posibles desvios relativos ras/Acciones
posible desvio incidentes o al peliaro Ambito de Riesdo existentes de Riesgo
identificado desvios . Pellg o C E P R Nesg prevencion © E P R residual
3 . identificado (se afectacion inicial
relativo al tema relativos al uede pensar en (Reducen actual
guia (se puede peligro Equé pgsaria s exposicién o
pe;ss:rriaer;i q'EJ)e identificado se da |a situacién Probabilidad)
P o desvio
identificado)
Ahogado de horno, . Lo
formacion de Sistema de ignicion
mezcla explosiva, | MEDIO 16| 12| 25| 48,0|Riesgo de fuego, detector de 71 12| 12| 101| Riesgo bajo
posible explosion, | AMBIENTE alto llama con paro de
dafio al ambiente. guemadores y piloto.
Alta temperatura Falla'por clerre
de Damper.
Ahogado de horno, . Lo
formacion de Sistema de ignicion
mezcla explosiva, | PERSONAS 16| 12| 25| 48,0|Riesgo de fuego, detector de 16| 06| 06| 58| Riesgo bajo
posible explosion, alto llama con paro de
dafio a las guemadores y piloto.
personas.
; MEDIO Riesgo
Rotura de Ilne_e}s AMBIENTE 7 0,6 5| 21,0 | moderado 0,0 NA
Falla o cierre en | Por sobrepresion Colocar alarmas de
vélvulas de del sistema. Fuga alta presion.
bloqueo de E- de prcé(_jucto, o
incendio. iesgo
Alta presién 104. PERSONAS 7| 06 5| 21,0 | moderado 0,0 NA
Falla en los PIC Dafio del BIENES . L . .
de los reactores. | catalizador. MATERIALE 3 1,2 5| 18,0 | Riesgo Mantenimiento 3 1,2 1,2 4,3 | Riesgo bajo
s moderado | preventivo.
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Evaluacién de riesgo actual (con barreras
IDENTIFICACION DEL PELIGRO Evaluacién de riesgo inicial (sin barreras) existentes)
Consecuencias
Situacion (Efi(;ti%fg:e
especifica de Causas de ingidentes o Salvaguardas/Barre
peligro o posibles desvios relativos ras/Acciones
posible desvio incidentes o al peligro Ambito de Riesgo existentes de Riesgo
identificado desvios identificado (se afectacion C E R inicial prevencion © E P R residual
relativo al tema relativos al puede pensar en (Reducen actual
guia (se puede peligro Ay o exposicién o
pensar en "qué identificado qge Ipas.arla s Probabilidad)
pasaria si...") seda asngacmn
o desvio
identificado)
_Sistema
automatizado de
detectores de llama
BIENES con bloqueo de gas
MATERIALE 16 1,2 96,0 guemadores y 16 1,2 1,2| 23,0|Riesgo
S pilotos. moderado
_Envio de gases
Fallaen la _Posible apagado residuales
alimentacion de | de llama. acumulados a flear.
Baja presion gas combustible. | _Posible
acumulacion de
gas en camara con
riesgo de
incendio/explosion
en hornos H-100,
101, 102y 103. 16 1,2 96,0 PALL con corte de 16 1,2 1,2| 23,0|Riesgo
PERSONAS gas a quemadores. moderado
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Fuga de gas
(propano/propilen
0)

Evaluacién de riesgo inicial (sin barreras)

Ambito de Riesgo
afectacion € =2 4 X inicial
Desgaste de _Incendio, debido a
juntas o sellos | suinflamabilidad, | pERSONAS 16| 06| 25| 24,0|Riesgo Mantenimiento
defectuosos en el | de los gases moderado | preventivo.
intercambiador. liberados.
Vibraciones _Dafioala
excesivas o estructura del BIENES
golpes intercambiador MATERIALE 16 0,6 25| 24,0 |Riesgo Mantenimiento 16 0,3 1,2 5,8
mecanicos. _Desalineacion de S moderado | preventivo.
los componentes.
_Bajo rendimiento.
Desgaste o fatiga
de materiales _Falla de BIENES 71 12| 25| 21,0|Riesgo _Realizar 71 12| 12| 101
debido a ciclos componentes MATERIALE moderado | termografias.
repetitivos de estructurales. S _Mantenimiento

calentamiento y
enfriamiento.

preventivo
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Tabla 104. Tipos y valores de riesgos.

Tipo R=ExPxC Actuaciones necesarias

Evaluar la necesidad de medidas correctoras con el objetivo de
mejora continua.

Se implantara aquellas medidas que supongan una baja
inversion.

Medidas correctoras de prioridad normal (pueden ser
implementadas después de la puesta en marcha).

Todas las medidas cuyo beneficio supere su costo deben ser
implementadas.

Nivel inferior de autorizacion.

Riesgo menor R<14

Riesgo moderado | 14<R<35

Medidas correctoras de prioridad alta (deben ser
implementadas antes de la puesta en marcha). Revision previa
puesta en marcha.

Deben evaluarse, registrarse e implementarse, siempre que sea
Riesgo Alto 35<R<82 | razonablemente posible, las medidas de reduccion de riesgo
necesarias para reducirlo, al menos, a niveles moderados.

El riesgo debe ser reevaluado después de aplicar las medidas de
prevencion y/o mitigacion.

Nivel superior de autorizacion.

8.6. Actuacidon ante una emergencia por derrame o incendio de producto en un

tanque de Propano

El objetivo es establecer un procedimiento claro para la actuacion en caso de derrame o
incendio de propano en el tanque de almacenamiento, organizando los recursos y las acciones
necesarias para controlar la emergencia, recuperar las condiciones operativas y mitigar los
efectos. Se pretende minimizar las consecuencias sobre las personas, el medio ambiente, las

instalaciones y la comunidad durante la emergencia.

8.6.1. Posibles Escenarios

- Tanque este en reposo.

- Tanque enviando producto a planta.
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- Tanque recibiendo produccién del proveedor.

8.6.2. Unidades afectadas

e Parque de tanques del Area 400.

8.6.3. Riesgos

8.6.3.1. Riesgos para la unidad y sus equipos

En caso de derrame, la principal preocupacion es el impacto ambiental. Un incendio puede
provocar la acumulacion de presion, que podria desencadenar una explosion y afectar tanques
cercanos debido a la radiacion térmica, debilitando sus estructuras y aumentando el riesgo de
fallos. La capacidad de almacenamiento de la unidad se ver4 comprometida si uno o més

tanques quedan fuera de servicio.

8.6.3.2.  Riesgo para las personas

En caso de un derrame con alta concentracion de vapores, se requiere el uso de aparatos de
respiracion autbnoma para trabajar en la zona afectada. Si ocurre un incendio en el tanque, las

personas estaran en alto riesgo, por lo que se deben tomar medidas de precaucion.

8.6.3.3.  Riesgo para el medio ambiente

El propano se evapora completamente, lo que minimiza el riesgo de contaminacion
acuatica o terrestre, aunque es crucial evitar que las fugas lleguen a desagues y alcantarillas.
La limpieza dependera del tamafio del derrame; si es pequefio, basta con dejarlo evaporar,

pero en derrames grandes, se deben diluir los vapores con agua pulverizada.

8.6.3.4.  Afectacién de otras instalaciones

Derrames o incendios pueden impactar a otras unidades de la planta, terminales, y
proveedores de propano, especialmente si no es posible desviar las producciones a otros
tanques de almacenamiento.
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8.6.4. Actuaciones y Procedimientos de Respuesta Ante Emergencia

Es crucial eliminar la causa del derrame, controlar su extensién, y verificar el cierre de
valvulas de drenaje. En caso de rebalse, se debe cortar el ingreso al tanque y trasvasar el
producto. Si la fuga es por el fondo, cerrar la valvula de suministro si es seguro hacerlo.

En caso de incendio, activar el Rol de Emergencia, intentar activar el anillo de
refrigeracion del tanque y dirigir los monitores hacia los tanques cercanos para evitar su
calentamiento. Si es posible, cortar el suministro de produccién al tanque. Si el incendio
impide acercarse, se actuara conforme al pre-planing que indica las distancias seguras y el
equipo a utilizar.

a) Deteccion y Notificacion: Al detectar un derrame o incendio, activar la alarma de
emergencia y notificar al Supervisor de turno o a la Guardia de Produccion. Alertar al
Departamento de Medio Ambiente para coordinar la mitigacion.

b) Respuesta Inmediata: Identificar la causa del derrame o incendio y evaluar su magnitud. Si
es seguro, detener la fuga cerrando vélvulas o desviando el producto a otro tanque. Contener
el derrame con materiales adecuados y extinguir el incendio con los métodos correctos.
Ventilar la zona y evitar fuentes de ignicion. Supervisar que el derrame no afecte los sistemas

de drenaje, y prohibir la permanencia de personal no autorizado en la zona de emergencia.

8.6.5. Estrategias de evacuacion

Es fundamental garantizar que las rutas de evacuacion estén claramente sefializadas, libres
de obstrucciones y se revisen regularmente para asegurar su efectividad. Durante la
evacuacion, se debe dirigir al personal no esencial hacia los puntos de reunién seguros
establecidos en el plan de emergencia. Es crucial coordinar la respuesta con los servicios de
emergencia externos, como bomberos, policia y servicios médicos, proporcionando
informacidn precisa sobre el tipo de producto involucrado y los riesgos especificos. Ademas,
se debe asegurar que el personal de respuesta utilice equipos de proteccion personal (EPP)
adecuados, incluyendo aparatos de respiracion autdbnoma y trajes ignifugos, para minimizar la

exposicion a vapores toxicos y calor extremo.
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8.6.6. Reanudacion sequra de las operaciones

- Inspeccion y Evaluacion Post-Emergencia: Tras la emergencia, es esencial realizar una

inspeccion y evaluacion exhaustiva de los dafios. Esto incluye inspeccionar el tanque y
las instalaciones circundantes para evaluar su integridad estructural, detectar posibles
dafios, y verificar la ausencia de fugas residuales, ademéas de comprobar el estado de
los sistemas de seguridad. Dependiendo de la magnitud del derrame, se debe permitir
que el propano evaporado se disipe en el aire y, si es necesario, emplear agua
pulverizada para diluir los vapores restantes, garantizando que la limpieza sea
completa y evitando riesgos de contaminacion. También es crucial realizar un
monitoreo ambiental exhaustivo en el area afectada para detectar cualquier posible
contaminacion residual en el aire o en las proximidades de la planta.

- Reparaciones y Pruebas de Seguridad: es fundamental llevar a cabo reparaciones

inmediatas en cualquier equipo o infraestructura dafiada, prestando especial atencion a
los sistemas de seguridad como las valvulas. Antes de reanudar las operaciones, se
deben realizar pruebas exhaustivas de presion y deteccion de fugas en los tanques para
asegurar que se encuentran en condiciones seguras y operativas.

- Reanudacién Gradual de Operaciones: es crucial reiniciar las operaciones de manera

gradual y bajo estricta supervisidn, garantizando que todos los sistemas funcionen
correctamente y que no existan riesgos adicionales. Posteriormente, se debe revisar y
actualizar el plan de contingencia, incorporando los aprendizajes obtenidos durante la

emergencia, con el objetivo de mejorar la respuesta ante posibles incidentes futuros.

8.6.7. Comunicacion y Capacitacion

Es fundamental proporcionar formacion continua a todo el personal, enfocada en los
procedimientos de respuesta a emergencias, el uso adecuado de equipos de proteccion
personal (EPP) y el manejo seguro del propano. Ademas, se deben realizar simulacros de
emergencia de manera periddica para garantizar que todo el personal esté familiarizado con
las rutas de evacuacion, el uso de equipos de emergencia y los procedimientos especificos
para manejar derrames o incendios. Paralelamente, es esencial mantener una comunicacion
constante con la comunidad circundante, informandola sobre los riesgos potenciales y las
medidas de seguridad implementadas para proteger tanto a las personas como al medio
ambiente.
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8.7. Conclusion

El capitulo de seguridad subraya la importancia de implementar medidas exhaustivas y
sistematicas para proteger tanto a los trabajadores como a las instalaciones de la empresa. La
aplicacion de normas y procedimientos rigurosos en areas criticas como la proteccion contra
incendios, el uso de equipos de proteccidn personal, la capacitacion continua del personal, y el
mantenimiento de instalaciones eléctricas y maquinaria, son fundamentales para minimizar
riesgos laborales y garantizar un ambiente seguro.

La inclusién de técnicas avanzadas como el analisis HAZOP demuestra un compromiso
con la identificacidn proactiva de riesgos y la implementacion de salvaguardas efectivas.
Estos esfuerzos reflejan un enfoque preventivo y reactivo equilibrado, que no solo se enfoca
en la mitigacion de riesgos inmediatos sino también en la preparacion para situaciones de
emergencia.

En resumen, la seguridad laboral es un pilar esencial en el funcionamiento de cualquier
empresa. La adopcion de estas medidas contribuye a la creacion de un entorno de trabajo
seguro, promoviendo la salud y bienestar de los empleados y asegurando la continuidad
operativa de la empresa. Es vital mantener y actualizar constantemente estas practicas para

adaptarse a nuevos desafios y tecnologias emergentes en el ambito de la seguridad industrial.
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9. Ingenieria de detalle

9.1. Resumen ejecutivo

El presente capitulo detalla el disefio de ingenieria de un intercambiador de carcasa y tubos
y de un separador bifasico horizontal, utilizados en la deshidrogenacion de propano.
- Disefio del intercambiador de calor E-102, basado en el método de Kern y comparado
con simulaciones en HTRI.
- Disefio del separador bifasico horizontal V-203, basado en el método de Souders-
Brown y comparado con simulaciones en Hysys V.10.
Se determinaron dimensiones basicas, componentes elementales, seleccion de materiales,
entre otras.

Se aplicaron normas ASME y TEMA para asegurar la seguridad y eficiencia del disefio.
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9.2. Objetivos

- Se busca disefiar y especificar en detalle dos equipos, un intercambiador de calor de
carcasa Yy tubo y un separador bifasico horizontal. Considerando memorias de calculo,
especificaciones técnicas, planos y hojas de datos.

- Ademas se complementa el capitulo con las hojas de datos de cada tipo de equipo que
disponemos en la planta, definiendo parametros y dimensiones minimas para su disefio

basico.

9.3. Intercambiador de calor

9.3.1. Introduccion

Estos son los equipos mas comdnmente encontrados en la industria, los cuales son
utilizados para transferir calor de un fluido a otro, teniendo en cuenta que éste intercambio de
energia se dara del fluido més caliente hacia el mas frio.

En los intercambiadores de calor podemos tener una corriente de proceso que necesita
enfriarse o calentarse y completar el procedimiento con un servicio auxiliar (agua de
enfriamiento o vapor) o utilizando otra corriente de proceso, esto ultimo tiene como ventaja
una reduccion de costos y eficiencia energética.

En este caso procederemos al disefio del intercambiador de calor E-102, perteneciente a la
red de intercambio de calor del area A-100. El analisis pinch fue descripto en el capitulo 5.4.

El mas comun en la industria para ser aplicado en condiciones exigentes de trabajo y
donde se requieren grandes superficies de trabajo es un intercambiador de coraza y tubo.

El disefio mecéanico se llevara a cabo aplicando la norma ASME (Sociedad Americana de
Ingenieros Mecéanicos) Seccion VIII — Recipientes a presion que normaliza las férmulas de
calculo y métodos de disefio mecanico de los recipientes empleados en la industria de
proceso; y recomendaciones de TEMA (Tubular Exchanger Manufacturer Asociation) que
complementa a la normativa ASME en los aspectos constructivos especificos de los
intercambiadores de calor.

Las recomendaciones TEMA se clasifican segun su funcionalidad, propésito y

caracteristicas principales en:
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- Tema R: es el mas riguroso, normalmente se utiliza en aplicaciones de procesos del
petréleo y relacionados.

- Tema C: es el mas utilizado industrialmente y procesos comerciales, normalmente
para procesos con requerimientos no muy elevados.

- Tema B: utilizado para procesos quimicos, mas riguroso que el tema C pero menos

que el R.
En el gréafico 55 se muestran las configuraciones de un intercambiador de calor de coraza y
tubo, que se divide en tres columnas, la primera define el cabezal de entrada, la segunda

muestra la coraza y la tercera ilustra el cabezal de salida.

9.3.2. Tipos de intercambiadores

e Intercambiador con cabezal de tubos estacionarios.

¢ Intercambiador con cabezal de tubos fijos con cabezales integrales.
e Intercambiador de cabezal flotante de arrastre.

e Intercambiador con tubos en U.

¢ Intercambiador de cabezal flotante de anillo seccionado.

¢ Intercambiador con empaquetadura externa.

e Intercambiador con empaquetadura exterior y anillo linterna BEW.

9.3.3. Partes constituyentes de un intercambiador de calor

9.2.3.1. Coraza

Es el cuerpo cilindrico externo que envuelve al haz tubular, también conocida como

envolvente, carcasa o Shell.

9.2.3.2. Placas tubulares

Se encuentran en los extremos de la coraza también se denominan placas porta tubos,
suelen ser de considerable espesor y son atravesadas por los tubos de intercambio. La unién
entre los tubos y las placas debe ser hermética para impedir que el fluido que se encuentra en

uno de los lados de la placa pase al otro.
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Grafico 54. Configuraciones de intercambiadores de coraza y tubos.
Fuente: Cao, E. (2004). Nomenclatura para designar los tipos de intercambiador [Figura]. En
transferencia de calor en ingenieria de procesos (p. 117). Buenos Aires: Nueva Libreria.
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9.2.3.3.  Tubos

Los tubos empleados normalmente en la construccién de intercambiadores de calor
responden a las normas dimensionales BWG (Birmingham Wire Gage), la misma normaliza
los tubos por su didmetro exterior y por un nimero de serie que define el espesor del tubo.

Pueden utilizarse tubos que van desde '4” (6,35 mm) hasta 1 %2 (38 mm). Sin embargo,
casi todos se construyen utilizando tubos de %2 (19,05 mm) o de 1”7 (25,4 mm).

No resulta aconsejable utilizar tubos de mas de 6 m de longitud ya que la construccion se
hace més dificultosa al igual que las operaciones de limpieza. Pero existen casos que es
necesario mantener una configuracion en contracorriente y se requiere una gran area de
intercambio y se suelen usar longitudes de mas de 20 m.

El material se elige segun las caracteristicas de los fluidos desde el punto de vista de
integridad (por la corrosion). El material de los tubos est4 en contacto con ambos fluidos y
debe ser resistente a ambos. El espesor del tubo se elige de acuerdo al calculo mecénico segln
la presion y temperatura de operacion, al espesor resultante se le suma un sobre espesor por
corrosion que dependera de los fluidos manejados y del material de tubos.

Los materiales mas comunes suelen ser aceros al carbono, aceros aleados, aceros
inoxidables, cobre, bronce, niquel y sus aleaciones.

El arreglo es la disposicién geomeétrica de los tubos en la placa tubular. En general, los
arreglos en triangulo permiten lograr mayores coeficientes de transferencia y presentan mayor
caida de presion a diferencia de los arreglos en cuadro.

En los intercambiadores desarmables los arreglos en cuadro ofrecen la ventaja de permitir

efectuar la limpieza del lado exterior de los tubos en forma mecanica.

9.2.3.4. Cabezal distribuidor o estacionario

Los cabezales actuan como colectores y distribuidores del fluido que circula por los tubos.

La placa tubos esta abulonada a los cabezales.

9.3.4. Disefio térmico y mecanico

Se procedera a detallar el calculo de disefio aplicando el método Kern en el intercambiador
de calor E-102, y a posterior comparar estos resultados con los obtenidos en el simulador
HTRI.
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9.2.4.1. Método Kern — Procedimiento

El primer paso consistio en obtener las propiedades fisicas de la corriente caliente (116) y

de la corriente fria (102) utilizando el simulador Aspen Hysys V.10. A continuacion, se

detallan estos datos en las tablas 105 y 106.

Tabla 105. Propiedades fisicas del fluido frio

Fluido frio, corriente 102 — Por tubos

Propiedad Unidad Valor

W - Flujo Mésico Kg/h 135.802,2
Cot - Calor especifico kJ/kg*K 2,5
pr — Densidad Kg/m? 71
pr — Viscosidad Kg/m*s 0,000015
Kz — Conductividad térmica W/m*K 0,0619
t1— Temperatura de ingreso K 423,1
t,— Temperatura de egreso K 498,1

Tabla 106. Propiedades fisicas del fluido caliente
Fluido caliente, corriente 116 — Por coraza

Propiedad Unidad Valor

W - Flujo Mésico Kg/h 135.801,8
Cpc - Calor especifico kJ/kg*K 3.4
p. — Densidad Kg/m?3 0,8
ne — Viscosidad Kg/m*s 0,000022
K. — Conductividad térmica WIm*K 0,1
T1— Temperatura de ingreso K 670,7
T,— Temperatura de egreso K 610,9

Luego se procedio aplicar el balance de calor para calcular el flujo de calor intercambiado

y se realiz0 el calculo para determinar la media logaritmica de la temperatura DLMT.

Tabla 107. Flujo de calor intercambiado y DLMT

Férmula Unidad Valor
Q=W*Cpc*(T1—T2) W=J/s 7.735.281,8
DLMT=(T1-t2)-(To-t)/IN[(T1-t2)/(T2-t1)] Adimensional 180,1
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Para determinar el factor de correccién de la media logaritmica de la temperatura, para el

disefio adoptado de un intercambiador de calor 1-2, se deben calcular los nimeros

adimensionales R y S. Posteriormente, se debe consultar la figura 18 del apéndice (Kern, D.,

1999) para obtener el valor final de "ft".

Tabla 108. Calculo nimeros adimensionales

Formula Unidad Valor
R=(T1— T2)/(t2 — 1) Adimensional 0,8
S=(t2 - t)/(T1 - t1) Adimensional 0,3

Tabla 109. Valor de Ft

De gréfica, el Ftes:

0,98

En las tablas 110 y 111 se presentan las caracteristicas de disefio del intercambiador de

calor propuesto, para continuar con el procedimiento de calculo de Kern.

Tabla 110. Caracteristicas de disefio lado coraza

Coraza
Disefio Unidad Valor
Ds - Diametro coraza m 1,52
C’ — Claro (distancia entre tubos adyacentes) m 0,02
B — Separacion entre bafles 1
NUmero de pasos por coraza 1
Tabla 111. Caracteristicas de disefio lado tubos
Tubos
Disefio Unidad Valor
Do — Didmetro externo m 0,032
Di — Diametro interno m 0,03
Espesor BWG mm 2,11
N - NUmero de tubos - 525
L — Longitud m 4,92
Arreglo - 30 triangulo
Pt — Separacion entre centro de tubos m 0,06
n - Namero de pasos por tubos - 2
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En las tablas 112 y 113 se efectia el procedimiento de calculo de Kern para lado coraza y

lado tubos, respectivamente.

Para definir el valor de la resistencia de ensuciamiento se acude al apéndice 22 (Cao, E.,
2004) siendo finalmente el valor de Rd igual a 0,0002 para gasolina y gases licuados de
petroleo.

Se procede al célculo del coeficiente global de transferencia de calor U y al area requerida

del equipo Areg, cOMo se visualiza en la tabla 114.

Tabla 112. Método Kern lado coraza

Coraza

Disefio Unidad Valor

D. - Didmetro equivalente
D.=4*[(0,5*Pt*0,86*Pt — m 0,1
0,5*1*De%/4)/0,5*1* Do)
A — Area de flujo
As=D*C’*B/Pt

Gs — Velocidad mésica
Gs=Wc/As

Re - Numero de Reynolds
Re=De¢/Gs* 1

m? 0,6

Kg/s*m? 66,8

- 284.994,7

Pr — NUmero de Prandtl

Pr= Cpc* ue/ Ke

h, — Coeficiente pelicular externo
ho=0,36*Re%*Pr033*(K/ D)

- 0,6

W/m?*K 404,5

Tabla 113. Método Kern lado tubos

Tubos
Disefio Unidad Valor
A’ — Area de flujo por tubo
A'=r*D/4 m? 0,0006
A — Area de flujo total
A=N*A’/n m* 0.15
Gt — Velocidad mésica
GEWIA, Kg/s*m? 243,1
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Tubos

Disefio

Unidad

Valor

Re - NUmero de Reynolds
Re=Di/Gf*uf

451.286,5

Pr — NUmero de Prandtl
Pr= Cpf*},lf/ Ks

0,6

hi — Coeficiente pelicular interno
hi=0,023*Re08*pr0.33

W/m?*K

648,9

hi, — Coeficiente pelicular corregido
hio=hi*(Di/Do)

W/mz*K

560,7

Tabla 114. Calculo del coeficiente global de transferencia de calor y area requerida del equipo

Disefio Unidad Valor

U — Coeficiente global de transferencia de calor

U=[(1/ho)+(L/hio)+Ral] WimZ*K 2244
Areq — Area requerida del equipo

Areg=Q/U*DLMT*Ft m’ 1963

El area del equipo propuesto se calcula mediante el nimero, largo y diametro interno de

tubos, siendo el area disponible de intercambio.

Tabla 115. Calculo del area del equipo y % de sobredimensionamiento

%=(A-Areg/Areg)*100

Disefio Unidad Valor
A — Area de equipo propuesto
A=r*DL*N m? 222,6
% Sobredimensionamiento
% 13,4

Segun el porcentaje de sobredimensionamiento del area del equipo propuesto versus el area

del equipo requerido, se considera que es acorde y aceptable.

Finalmente, se efectla el calculo de las pérdidas de carga tanto en coraza como en tubos, y

se determina que se encuentran dentro del rango permitido.
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Tabla 116. Calculo de pérdidas de carga lado coraza

Coraza

Disefio Unidad Valor
fs — Factor de friccion
f,=1,728*Re 0188 i 0,16
AP — Pérdida de carga por coraza
APszfs*[(NB+1)*D5*GSZ]/[2*De*p] kPa 7,22
Rango permitido de pérdida de carga por

kPa 13,79
coraza

Tabla 117. Célculo de pérdidas de carga lado tubos
Tubos
Disefio Unidad Valor
f. — Factor de friccion
f=0,0014+0,125*Re 032 i 0,003
AP — Pérdida de carga por tubos
AP=4*fn*(L/Di)*(Ge/2%p) kPa 20
AP, — Pérdida de carga por cambios de
. ., kPa 33,4

direccion en los cabezales
AP=4*n*(G¢#/2%p)
AP:— Pérdida de carga total kPa 53,4
Rango permitido de pérdida de carga por

kPa 68,9
tubos

9.2.4.2. Disefio con HTRI Xchanger Suite V 5.0

El procedimiento de disefio se desarrolla en varias etapas. En primer lugar, se extraen los
datos de las corrientes caliente y fria del simulador Aspen Hysys. A continuacion, se
establecen los rangos de temperatura y presion para que el programa realice los calculos
necesarios sobre las propiedades de los fluidos.

Luego, se deben cargar datos minimos tales como, tipo de intercambiador de calor segun
normas TEMA, por donde circula el fluido caliente; longitud, didmetro externo y nimero de
tubos; nimero de pasos por tubos, espesor y nimero de pitch. A partir de aqui, se corre la

simulacion en HTRI y se determina si el disefio es acorde a lo requerido.
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Para comprobar que el disefio es adecuado se debe analizar el porcentaje de

sobredimensionamiento del equipo (aceptable es un 25% de sobredimensionamiento), las

velocidades de los fluidos tanto por tubos como por coraza (éstas no deberian superar los 40

m/s), las pérdidas de carga deben estar acordes a los rangos fijados inicialmente y finalmente

se analizan que no hayan vibraciones en el equipo.

A posterior, se podra ver en los gréficos 56, 57 y 58, los reportes con los resultados

obtenidos del disefio del intercambiador de calor por HTRI V5.0.

Output Summary Page 1
Released to the following HTRI Member Company:
Q
LUCY
KistEVer 500 1442024 2110 SN Friendsl Sl Units
Rating - Horizontal Multipass Flow TEMA AHT Shell With Mo Baffles
See Data Check Messages Report for Warning Messages.
See Runtime Message Report for Warning Messages.
Process Conditions Hot Shellside Cold Tubeside
Fluid name Corriente 116 Corriente 102
Flow rate (kgis) 37 T229 37,7230
Inlet’Cutlet ¥ (Wt fracvap.) 1,000 1,000 1,000 1,000
Inlet'Cutlet T (Deg C) 2497 60 337,80 150,00 22500
Inlet PiAvg (kPa) 188,403 181,530 12112 784 556
dP/Allow. (kPa) 13,745 13,7890 55,112 68,949
Fouling (m2-KIW) 0,000200 0,000200
Exchanger Performance
Shell h WWImM2-K) 24068 | Actuall WIM2-K) 182 27
Tube h ImME2-K) 135591 | Required U WImME2-K) 171,16
Huot regime () Sens. Gas | Duty (MegaWatts) 7 5269
Cold regime -} Sens. Gas | Area (m2) 249 047
EMTD (Deg C) 176,6 | Overdesign (%) 6,449
Shell Geometry Baffle Geometry

TEMA type (—) AHT | Baffle type (—) Maone
Shell 1Dy (mm) 1524 00 | Baffle cut (Pct Dia.)
Series (-} 1 | Baffle orientation ()
Parallel (-} 1 | Central spacing (mm) 1188,97
Crientation (deq) 0,00 | Crosspasses (—) ]

Grafico 55. Reporte HTRI Disefio de intercambiador de calor
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Tube Geometry Nozzles
Tube type (—) Plain | Shell inlet (mm) 590,551
Tube OD (mrmy} 31,750 | Shell outlet (mmy} 580551
Lenath (m) 4,920 | Inlet height (mm) 185,408
Fitch ratio (—) 1,8898 | Cutlet height (mmy} 70170
Layout (deq) 30 | Tube inlet (mm) 488,951
Tubecount () 525 | Tube outlet (mm) 438,151
Tube Pass (—) 2
Thermal Resistance; % Velocities; mi's Flow Fractions
Shell 75,72 | Shellside 15,48 A
Tube 15,51 | Tubeside 3821 B 0.775
Fouling 7,85 | Crossflow 0,00 C 0.225
Metal 0,917 | Window 16,06 E
F
Gréfico 56. Reporte HTRI Disefio de conexiones y tubos
HEAT EXCHANGER SPECIFICATION SHEET Page 1
51 Units
Job No.
Customer Reference No.
Address Proposal Mo.
Plant Location Date 14/4/2024 Rewv
Service of Unit ltem No.
Size 152400 x 4918, 54 mm Type AHT Horz. Connected In 1 Parallel 1 Series
SurfiUnit (Gross/Eff) 257 64 /245,05 m2 ShelliUnit 1 SurfiShell (Gross/Eff) 257 64 /248 05 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid Allocation Shell Side Tube Side
Fluid Mame Corriente 116 Corriente 102
Fluid Quantity, Total kg/hr 135802 135803
“apor (In/Out) 135802 135802 135803 135803
Liguid
Steam
Water
Noncondensables
Temperature (In/Out) C 397,60 337,80 150,00 225,00
Specific Gravity
Viscosity mN-s/m2 0,0217 0,0203 0,0143 0,0170
Molecular Weight, Vapor
Molecular Weight, Noncondensables
Specific Heat klfkg-C 3,4250 31,2465 25164 27952
Thermal Conductivity Wim-C 0,1225 0,115 0,0620 0,0745
Latent Heat klikg 232,580 232,580 232,580 232,580
Inlet Pressure kPa 188,403 212112
Velocity mis 15,48 38,21
Pressure Drop, AlowiCalc  kPa 13,780 | 13,745 68,945 55112
Fouling Resistance (min) mz2-KmW 0,000200 0,000200
Heat Exchanged W 7525940 WTD (Corrected) 1766 C
Transfer Rate, Service 171,16 Wim2-K Clean 197,80 Wim2-K Actual 182,27 Wim2-K
CONSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch (Bundle/Mozzle Orientation)
Shell Side Tube Side
Design/Test Pressure kPaG 10342117 1034214 | l
Design Temperature C
No Passes per Shell 4 2 - —r
Corrosion Allowance mm - J_
Connections In mm 2 @ 550,551 1 @ 438,951
Size & Out___mm 2 @ 590,551 1@ 438,151 | l
Rating Intermediate [} (7]
Tube No. 525 0D 31,750 mm Thk(Avg) 2,108 mm Length 4520 m Pitch 60,000 mm Layout 30
Tube Type Plain Material CARBON STEEL
Shell 1D 1524,00 mm oD mm Shell Cover
Channel or Bonnet Channel Cover
Tubeshest-Stationary Tubeshest-Floating
Floating Head Cover Impingemsnt Plate Circular plate
Baffles-Cross Type MOME % Cut (Diam) Spacing(c/c) 118887 Inlgt  mm
Baffles-Long Seal Type
Supports-Tube U-Bend Type
Bypass Seal Arrangement Tube-Tubesheet Joint
Expansion Joint Type
Rho-V2-Inlet Nozzle 5706,73 kg/m-s2 Bundle Entrance 0,00 Bundle Exit 0,00 kg/m-s2
Gaskets-Shell Side Tube Side
-Floating Head
Code Reguirements TEMA Class
Weight/Shell 16321,3 Filled with Water 28553,8 Bundle 638508 kg

Grafico 57. Reporte final de disefio en HTRI
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Y, en los gréaficos 59 y 60 se observa un plano detallado del intercambiador de calor y de la

!
7
L

!

Gréfico 58. Plano de intercambiador de calor de coraza y tubo

placa de tubos, respectivamente.

4.920m

LT
-

590,551 mm

590,551 mm

Gréfico 59. Plano de placa tubos

9.3.5. Comparacion del Disefio con HTRI V 5.0 y Método de Kern

Como se puede visualizar en la tabla 118, el calculo de disefio aplicando el Método de
Kern y el calculo de disefio a través del uso del simulador HTRI V.5, no tiene grandes
diferencias en nuestro proyecto.

Lo principal a destacar es que las pérdidas de carga calculadas de ambas formas, tanto en
lado tubos como en lado coraza, estan dentro del rango establecido por bibliografia que es de
10 Ib/pulg? (68,95 kPa).

De la misma forma el sobredimensionamiento es mucho menor que 25% recomendable

para un intercambiador de calor.
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Lo mas notable se encuentra dentro de las superficies de intercambio, con una diferencia
de 52,75 m?, quedando mayor en la corrida con el simulador.

En conclusién, para obtener la maxima confiabilidad en el disefio de un intercambiador de
calor, especialmente en proyectos complejos, el simulador HTRI es generalmente preferible
debido a su precision y versatilidad. Sin embargo, el método Kern puede ser Util para
estimaciones réapidas y disefios preliminares donde la simplicidad y rapidez son importantes.

Tabla 118. Comparacion entre método Kerny HTRI

Intercambiador de calor E-102

Método de Kern HTRI V5.0

Calor intercambiador [W] 7.735.281,8 7.526.940
DLTM [°C] 180,1 176,6
Coeficiente global de transferencia de calor 2244 182,3
[W/m#*K)

Area de intercambio de calor [m?] 196,3 249,05
S52obredimensionamiento [%] 13,4 6,5
Pérdida de carga por tubos [kPa] 53,4 55,1
Pérdida de carga por coraza [kPa] 7,2 13,7

9.4. Separador bifasico horizontal

Los separadores tal como su nombre lo indica se utilizan en la industria para separar una
mezcla de liquido y gas.

El grado de separacion entre el gas y el liquido dependera de la presion operativa, del
tiempo de residencia de la mezcla de fluido y el tipo de flujo de fluido. El flujo turbulento

permite que se escapen mas burbujas que en el flujo laminar.

9.4.1. Clasificacion:

e Segun las fases que separan: los separadores bifasicos son aquellos que solamente
separan un liquido de un gas, como sera en nuestro caso. También existen separadores
trifasicos que separan gas, petroleo y agua. Los primeros son los mas comunes.

e Segun la forma: pueden ser cilindricos o esféricos, estos tltimos mas utilizados en

pozos de gas y altas presiones.
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e Segun la posicién: para el caso de los separadores cilindricos, estos pueden
posicionarse vertical u horizontalmente.

e Segun las condiciones operativas: pueden ser de baja, media o alta presion.

9.4.2. Ventajas y desventajas:

Tabla 119. Ventajas y desventajas entre separadores verticales y horizontales

Separadores Verticales Separadores Horizontal
= Manejan grandes cantidades de = Son mé&s econdmicos que los
arena, lodo y otros sélidos, siendo verticales.
faciles de limpiar. = Son més faciles de transportar e
= El control de nivel de liquido no instalar que los verticales.
es muy critico, permitiendo el uso |= Para una capacidad de gas dada, su
de flotadores verticales para un diametro es menor que el de un
Ventajas control més sensible. separador vertical.
= Tienen gran capacidad de manejo |= Tienen mayor capacidad para
de liquidos y oleaje. manejar grandes volimenes de gas
= Hay menor tendencia de re que los verticales.

vaporizacion de liquidos.

= Son mas costosos que los = El control de nivel de liquido es
horizontales. mas critico que en los separadores
= Son mas dificiles de transportar e verticales.
Desventajas instalar que los horizontales. = No son adecuados para manejar
= Requieren diametros mayores que flujos con alto contenido de sélidos
los horizontales para manejar la como arena o lodo, ya que es dificil
misma cantidad de gas. limpiarlos.

A partir de la tabla presentada se considera recurrir a un separador horizontal dado que es
muy bien utilizado para altos caudales de flujo, requieren diametros menores que los

verticales para una misma cantidad de gas y son mucho mas econémicos.

9.4.3. Principio de operacion

Las fuerzas de gravedad gobiernan el proceso de separacion. La separacion se logra
cuando la fuerza gravitacional que actua sobre las gotas de liquido es mayor que la fuerza de
arrastre del fluido de gas sobre la gota. Por lo tanto, cuando se disefia es necesario tratar de
obtener una velocidad de gas menor que la critica.

Los principios fundamentales para realizar la separacion fisica de gas, liquidos o solidos
son: el momentum o cantidad de movimiento, fuerza de gravedad y la coalescencia. Toda
separacion puede emplear uno o mas de estos principios, pero siempre las fases de los fluidos

deben ser inmiscibles o de diferentes densidades para que ocurra la separacion.
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Cantidad de movimiento: fluidos con diferentes densidades tienen diferentes
momentum. Si una corriente de dos fases se cambia bruscamente de direccion, el
fuerte momentum o la gran velocidad adquirida por las fases, no permiten que las
particulas de la fase pesada se muevan tan rapidamente como las de la fase liviana,
este fendmeno provoca la separacion.

Fuerza de gravedad: las gotas de liquido se separan de la fase gaseosa, cuando la
fuerza gravitacional que actta sobre las gotas de liquido es mayor que la fuerza de
arrastre del fluido de gas sobre la gota.

Coalescencia: las gotas muy pequefias no pueden ser separadas por gravedad. Se
instalan mallas, filtros, platos y en algunos casos materiales fibrosos que hacen que el
gas y las gotas pasen a través de estos elementos tengan un camino tortuoso haciendo
que las gotas de liquido se queden en estos dispositivos, una vez que se junten entre
ellas y forman gotas de mayor tamafio tal que la fuerza de gravedad es capaz de vencer

la fuerza de arrastre del gas y caigan al fondo del separador.

9.4.4. Etapas de separacion

Separacidn primaria: la corriente de fluidos que entra al separador proviene a alta

velocidad, lo que ocasiona una turbulencia entre las fases, aqui se separa la mayor
parte del liquido del gas y reduce la turbulencia del flujo, debido a un cambio en la
direccion gue se logra con una entrada tangencial del fluido al separador por medio de
una placa desviadora, dando fuerza centrifuga al flujo. Esta seria la etapa 1 del grafico
61.

Separacidn secundaria: separa la méxima cantidad de gotas de liquido de la corriente

de gas que fluye por la parte superior del recipiente. Como la turbulencia del flujo es
minima, las gotas liquidas se separan por gravedad, para lo cual el equipo debe tener
suficiente longitud. La eficiencia de esta seccion depende de las propiedades del gas y
del liquido, del tamafio de las particulas y el grado de turbulencia del gas. El grado de
turbulencia debe ser reducido al minimo, medido por el nimero de Reynolds, algunos
disefios incluyen desviadores internos para reducir la turbulencia y disipar la espuma.
Esta seria la etapa 2 del gréafico 61.

Extraccidn de niebla: separa del flujo de gas las gotas pequefias de liquido que no se

eliminan en las secciones primaria y secundaria utilizando el efecto de choque y/o la

RUIZ LUCIA - CEBALLOS MICAELA



Produccion de Propileno a partir de la Deshidrogenacion de Propano

fuerza centrifuga, con lo que se logra que las pequefias gotas de liquido se colecten y
se acumulen sobre una superficie, formando otras mas grandes que precipitan a la
seccion de acumulacion de liquido. Esta seria la etapa 3 del grafico 61.

e Almacenamiento de liquido: almacena y descarga el liquido separado de la corriente

de gas. Debe tener la capacidad suficiente para manejar los baches de liquido que
pueden ocurrir en una operacion normal y la instrumentacion requerida para controlar

el nivel en el separador, compuesta por un indicador de nivel, un flotador y una

1Gas

Etapa1 FEtapa2 Etapa3l

valvula de descarga.

Liquido‘

Gréfico 60. Representacion ilustrativa de las etapas de separacion
Fuente. Imagen obtenida de Youtube. (27 de septiembre de 2020). Como calcular un separador
LIQUIDO-VAPOR. https://www.youtube.com/watch?v=08b2kJZhXKk

9.4.5. Disefio general de separadores:

1- Obtencidn de la informacion de proceso (propiedades de los flujos) y de la funcion
que van a realizar los separadores. Se requiere: densidad, viscosidad, flujo, presion y
temperatura de operacion.

2- Definicidn del tipo de separador y del servicio.

3- Seleccion de los criterios de disefio para el servicio requerido, consideraciones
adicionales y configuracién del separador.

4- Dimensionamiento del recipiente: velocidad critica del vapor, area requerida para el
flujo de vapor, relacion L/D, volumen de retencion de liquido en el recipiente, disefio

y especificacion de internos y volumen del recipiente.
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5- Definicién y dimensionamiento de boquillas de entrada y de salida.
6- Especificacion de internos faltantes del separador.

9.4.6. Mecanismos de sequridad

En caso de una sobrepresion, se instalan dispositivos que proporcionan un venteo de
emergencia a la atmdésfera. Para prevenir este tipo de fallas el separador se disefia con una
valvula de seguridad y un disco de ruptura. La valvula de alivio normalmente esta configurada
como la presion de trabajo maxima permitida (MAWP), mientras que el disco de ruptura se

selecciona para aliviar por encima de la presién establecida de la valvula de alivio.

9.4.7. Sistemas de alarmas

Los separadores estan provistos de un interruptor de alto nivel (LSH), un interruptor de
bajo nivel (LSL) y un interruptor por alta presion (PSH). La activacién de alguno de estos tres
switches provoca el cierre del separador, alarma sonora y visualizacién del problema en el
respectivo panel.

También se instalan en los separadores, un termometro, un manémetro y mirillas para

visualizacion de nivel de liquido.

9.4.8. Accesorios internos de un separador gas-liquido:

- Placas de choque: utilizadas en la entrada del separador para efectuar la separacion
primaria, la corriente entrante de fluido choca contra la superficie de la placa, donde
algunas pequefias gotas de liquido se aglomeran y descienden como gotas mas
grandes, llevandose a cabo el principio de separacion por gravedad.

- Placas alineadoras de flujo: en algunos se incluye un dispositivo en la entrada,
fabricado con planchas paralelas colocadas en forma de jaula para disminuir las
turbulencias producidas por la placa de choque o la fuerza centrifuga resultante de una
entrada tangencial.

- Eliminadores de neblina: pueden ser mallas metalicas o plasticas, son laminas
dispuestas en espiral, zigzag o cualquier forma compleja con el fin de que el fluido
que pase por ella encuentre el mayor numero de obstaculos y asi logre atrapar las gotas
de liquidos que han sido arrastradas por el gas.

228 RUIZ LUCIA - CEBALLOS MICAELA



Produccion de Propileno a partir de la Deshidrogenacion de Propano

9.4.9. Céalculo dimensional

Es el método mas facil para el disefio dado su simplicidad y efectividad en proporcionar un
disefio inicial adecuado para muchos tipos de separadores bifasicos.

A continuacion, se aplica el método con su paso a paso:

1. Determinar Densidades:
Obtener las densidades del gas y del liquido a las condiciones de operacién mediante

el simulador Hysys.

dg= 14,374

m

dl=524,9 X
m

2. Suponer un diametro y un largo, los cuales serén verificados con el calculo.
Inicialmente estos datos fueron obtenidos a partir del simulador utilizando el
“Equipment Design”, luego se definieron mediante prueba y error. Siempre teniendo
en cuenta una relacion L/D=3.

D=90”; L=22,5 ft

3. Calcular el area disponible para el flujo de gas, suponiendo que el separador opera

un 40% inundado con liquido. Por lo tanto, un 40% del area transversal sera ocupada

por el liquido y el 60% restante por el flujo de gas.

Ad T % D?
4
7 * (90™)?

g = 00"

4

Ad =6.361,7 pulg2 = 4,104 m2
Area ocupada por el gas:
Ad, g = 4,104 % 0,6
Ad, g = 2,462 m2
Area ocupada por el liquido:
Ad,l = 4,104 0,4
Ad,l =1,642 m2

RUIZ LUCIA - CEBALLOS MICAELA 229



Produccion de Propileno a partir de la Deshidrogenacion de Propano

4. Seleccionar la constante K
=>» Se obtuvo de la tabla AP1 12J — Tabla C1. “K” es el factor para determinar la
velocidad superficial maxima permitida.
Para un separador del tipo horizontal y una longitud diferente a 10 ft (0,305 m) se utilizé la
ecuacion indicada en la tabla 120.
La distancia efectiva para la separacion del gas de la fase liquida es aquella entre la placa

de choque y el primer eliminador de niebla que se utilice, siendo una longitud de 7,874 ft (2,4
m).

Tabla 120. Factor K para determinacion de Velocidad superficial maxima admisible.
Nota. Informacién obtenida de American Petroleum Institute [API]. (1.989).

Tipo de separador Longitud (L) en ft | Rango de factor K tipico
10 0,4a0,5
Otras longitudes 0,4 a 0,5*(L/10)"0,56

Horizontal

K=0,5*(L/10)°% = 0,5%(227) 05°

K=0,437 % =0,133 %

5. Calcular la Velocidad Superficial del Gas

v, = K * S8l-8g — 0’133 m % 524,9-14,37 :0’793 m
\’ 8g s 14,37 s

6. Calcular el caudal de gas a las condiciones de operacion

Flujo de gas estandar: Qg,std= 2.522.400 Zsz

Tstd Pstd Zstd
Qg * * *

Top Pop Zop
2 522 400 m3 278,15 1,033

= 4. . —_— % *

Qg dia 28815 1591
m3 1dia 1h
—_— % £
die 24h 3.600s

Qg, std =

* 0,9409

Qg = 148.746,93

m3
Qg = 1,727
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7. Determinar el Area de flujo minima para el gas

: Q_ 17275 2
Amin, g:U_s: m = 2,17 m
’ s

Entonces, el area de flujo minima para el gas (Amin,g) es menor que el area disponible
para el gas (Ad,g), por lo tanto las dimensiones propuestos verifican para procesar

nuestro gas.

8. Calcular el caudal maximo de liquido
La capacidad de separacion del liquido esta dada en funcion del tiempo de retencién
necesario para la separacion y del area de interfaz liquido-gas disponible.
Para °API>35 se supone que no hay formacion de espuma y el tiempo de retencion es

de un minuto.

Viig =Ad,l L = 1,642 m2 % 6,858m
Vlig = 11,26 m3

Vii
1, 1.440
T

QL=
] 11,26 m3 1.440
= —x 1.
1-min dia
m3
dia

Ql=16.214,4

Entonces, el caudal méximo de liquido con el que puede trabajar este recipiente es
mayor que el caudal real existente (10.065,6 m®/dia), por lo tanto las dimensiones

propuestos verifican para procesar el liquido.

9. Calculo de diametro de boquillas
Para determinar el diametro de las conexiones de entrada y de salidas, es necesario
definir velocidades maximas permitidas, obtenidas de la norma API 12] detalladas a
continuacion y los caudales que atravesaran estas boquillas obtenidas del simulador

Hysys.
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Tabla 121. Velocidades méximas permitidas

Conexion/Boquilla Velocidad maxima permitida | Unidad
Ingreso bifésico, separador <60/(Prmezcta)0,5 ft/s
con extractor de niebla.

Salida de liquido. <15 ft/s
Salida de gas. <60/(pgas)™0,5 ft/s

Tabla 122. Caudales que atraviesan las boquillas

Servicio Caudal (m®/s) Densidad (kg/m®)
Ingreso bifésico, separador con 0,18225 45,83
extractor de niebla.

Salida de liquido. 0,1156 5249
Salida de gas. 0,067 14,37

Se procede a calcular las velocidades maximas, el area y a posterior el diametro de cada

boquilla:
Tabla 123. Célculo de didmetro de boquilla
Servicio Velocidad | Velocidad Didmetro
méaxima méaxima | Area | Diametro | Diametro de
permitida | permitida | (m? (m) (pulg) boquilla
(ft/s) (m/s) (pulg)
Ingreso biféasico,
separador con 8,82 2,7 10,0675 0,293 11,54 12
extractor de niebla.
Salida de liquido. 15 4,572 | 0,025 0,178 7,02 8
Salida de gas. 15,83 4,825 | 0,014 0,134 53 6

9.4.10. Célculo dimensional — Hysys V.10

Utilizando la herramienta Equipment Design disponible en el simulador, se realiza el

calculo dimensional del recipiente VV-203, a continuacion se podran visualizar los resultados.
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D Vessel Sizing: Vessel Sizing-V-203

Design | Performance

Design Name Vessel Sizing-V-203
Connections

Sizing _ Separator  V-203 [ Select Separator...
Construction

Costing
Motes

i@ Horizontal
i) Vertical [ Set Defaults

>
11

Gréfico 61. Definicion de separador del tipo horizontal

[FD) Vessel Sizing: Vessel Sizing-V-203 — O X
Performance
Performance  Sizing Results
Sizing Results Diameter [m] 2,266
Vapour Space Tatal Length [m] 6,858
L/D Ratio 3,000
Maw. Allow. Vap. Velocity [m/s] 03247
Demister Thickness [mm] -0,0000
Lig. Residence Time [seconds] 000:01:0,00
Lig. Surge Height [m] 06212
LLSD [m] 0,3048
Lig. Res. Time at LLSD [seconds] 000:00:21,19

Grafico 62. Disefio del separador en Hysys
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[FD Vessel Sizing: Vessel Sizing-V-203 - O X
Design | Performance
Design - Available Specifications - Active Specifications

Connections Max. Vap. Velocity Diameter 2.286

Sizing Vap. Space Ht. L/D Ratio 3.000

Construction Demister Thickness Lig. Res. Time 000:01:0,00 sec

Costing Liq. Surge Height LLSD 0,3048 m

Motes

Gréfico 63. Disefio de separador en Hysys, 2.

9.4.11. Parametros de disefio

Para la determinacion de los parametros de disefio nos enfocamos en la norma ASME VI

Division 1.

90.3.11.1. Presién de disefio externa

Dado que la presion operativa del equipo es menor que 300 Psi, entonces la presion de
disefio sera 30 Psi superior.
Pd = Pop + 30 psi
Pd = 226,3 + 30 psi
Pd = 256, 3 psi

9.3.11.2. Presién de prueba hidraulica

La presion de prueba hidraulica aplicada no sera menos de 1,3 veces la presion de disefio

externa especificada segun UG-99 de la norma ASME VIII Div. 1.

234 RUIZ LUCIA - CEBALLOS MICAELA



Produccion de Propileno a partir de la Deshidrogenacion de Propano

Pph = 1,3 x Pd
Pph = 1,3 x 256,3 psi
Pph = 333, 2 psi

9.3.11.3. Temperatura de disefio

Segun UG-20 de la norma ASME VIII Div. 1, la temperatura de disefio no debe ser
superior a 345 °C ni inferior a -29 °C.

9.3.11.4. Materiales de construccion

Segin ASME 11 Parte A Vol.2 se define que el material de construccion del recipiente sera
SA-516-Gr 70, que es una especificacion estandar para recipientes a presion, un acero al

carbono para servicios a temperaturas moderadas y bajas.

9.4.12. Disefio mecanico

9.3.12.1. Célculo de espesor

El espesor minimo para carcasas cilindricas seré el espesor mayor calculado en (1) o (2).
Se tiene en cuenta que el esfuerzo de los cuerpos cilindricos sometidos a presion interna se

puede dividir en dos, tanto los esfuerzos tangenciales como longitudinales.

Tension tangencial:

Pdxr

T= S*E—0,6Pd (1)
Tension longitudinal:
Pd=*
T=———— (2
2+S*E+0,4Pd

Donde:
R= radio interno del separador.
1= espesor minimo requerido de la pared del separador.

Pd= presion de disefio.
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E= eficiencia de la soldadura, se puede definir como el grado de confiabilidad de estas. El
mas utilizado es 0,85.
S=se toma de la norma ASME vy es la tension maxima admisible a la que se puede someter el
material de un recipiente, es funcion de la temperatura.

Para un acero al carbono SA-516 Gr-70, la tension admisible representativa en un rango de
temperatura de -20 a 650 °F (-6 a 343 °C) es de 17,5 kilopondios/pulg?. (ASME Boiler and
Pressure Vessel Code, Section II, Part D, 2019).

S=17,5 kilopondio/pulg?
$=160.581,55 Ibf/pulg?

Tensidn tangencial:

Pdxr
T= S*E—0,6Pd (1)
256,32 x 114,3 em
cm2
b
lg2

T =
160.581,55

L 40,85 —0,6*256,3 >
pu cm2

29.295,09 2
cm

lb
pulg2

29.295,09 2
cm

£0,1552#92 _ 153 78 2
cm2 cm2

T =
136.494,32

— 153,78 -2
cm2

7=

 136.49432

29.295,09 =

T = - cm
21.002,8 =
cmz

7T=1,39cm =13,9mm

Tensién longitudinal:

I = Pdxr
T 24S*xE+0,4Pd

(2)
b
256,3— x 114,3em
cm2
b
lg2

T =
2% 160.581,55

Y 40,85+ 0,4 256,32
pu cm2
[45]
29.295,09 2
cm
[45]
pulg?

T =
272.988,635

+102,52-2
cm2
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29.295,09 2
cm

T =
272.988,635 —2_ % 0,155 292 4 102,52 2
cm2 cm2
29.295,09 2
= €m

42415762
cm2

7=0,69 cm=6,9 mm

El valor del espesor de pared del recipiente sera de 13,9 mm, a este valor se le suman 3,2

mm de sobre espesor por corrosion.

9.3.12.2. Diametro externo del recipiente

Es la suma del didmetro interno y el espesor de las paredes.
Dext =Dint+ 2+t
Dext = 2286 mm+ 2 *17,1mm
Dext = 2.320,2 mm

9.3.12.3. Espesor de cabezales

Los cabezales seleccionados para el disefio seran del tipo elipsoidales.

El calculo del espesor de las paredes de los cabezas se obtiene por formulas establecidas en
UG-32 de la Norma ASME VIII Div.1.

El factor de soldadura sera igual a 1.

_ Pd = Dint
'S 2% S«E—02Pd

256,32 « 228,6 em
cmz2

T= 1) b
2  160.581,55 x1—02%2563-2
pulg?2 cm2
58.590,18 -2
7= cm
321.163,1 —2 % —51,26 -2
pulg? cmz2
58.590,18 -2
= cm
321.163,1 —2 % 0,155 _ 51 262
cm2 cm2
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58.590,18 -2
T = cm

 49.780,28 % — 51262
cm2 cm2
58.590,18 2
T = em
49.729,02 2
cm2

7T=118cm =11,8mm

El valor del espesor de pared de los cabezales serd de 11,8 mm, a este valor se le suman

3,2 mm de sobre espesor por corrosion.

9.3.12.1. Altura de cabezales

Para el caso de cabezales del tipo elipsoidales, se utiliza la siguiente formula para
determinar la altura de los mismos:
Dint
h==3

- 2.286 mm
B 4

h=571,5mm =0,5715m

La altura total de los cabezales, es la altura mas el espesor de los mismos:
ht =571,5 mm + 15 mm
ht = 586,5mm = 0,5865m

9.3.12.2. Peso del recipiente

El calculo se realiza a partir de la densidad, el material y el volumen ocupado por las

paredes, para ello se necesita conocer el volumen interno y externo del equipo.

Volumen interno

Dint?

Vint =m * *

_ (2,286 m)?
Vint = m = — * 6,858 m

Vint = 28,14 m3
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Volumen externo

Dext?

Vext = m = *

(2,3202 m)?
Vext = mx——— 6858 m

Vext = 28,99m3

Volumen del cilindro

Ve =Vext —Vint
Ve = 28,99 m3 — 28,14 m3
Ve =0,85m3

Para el calculo de volumen de los cabezales, se utiliza la formula de un semielipsoide:

Volumen interno del cabezal

Ving 2 Dint?
= — % *
int,c =2+ x—

) 2 (2,286 m)?
Vint,c = §*T[*T* 0,5715m

*

Vint,c=1,56 m3

Volumen externo del cabezal

Dext?

Vext,c = m * *

2 (2,3202 m)?
Vext,c =§*H*T*O,S715m

Vext,c =1,61 m3

Volumen del cabezal

Vcab = Vext,c — Vint,c
Vecab = 1,61 m3 — 1,56 m3
Vcab = 0,05 m3
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Volumen total del recipiente

Vtotal = Vc+ 2+ Vcab
Vtotal = 0,98 m3 + 2 = 0,05 m3
Vtotal = 1,08 m3

Peso del recipiente vacio

Pvacio = pmatet ial *x Vtotal
. 3 )
vacio / * m3

Pvacio = 8.478 kg

Peso equipo con agua

Se calcula suponiendo el volumen interno lleno de agua mas el peso de las paredes.
Plleno = Pint con agua + Pvacio
Plleno = Vtotal * pagua + Pvacio

k
Plleno = 1,08 ;3 =« 997 %‘g + 8.478 kg

Plleno = 9.554,76 kg

9.3.12.3. Soportes

Los separadores horizontales requieren silletas para su soporte y montaje.

Para su disefio y seleccion se deben considerar factores como la capacidad de carga, la
estabilidad y compatibilidad con el recipiente.

Los soportes deben proporcionar un soporte adecuado y evitar deformaciones y asegurar
una instalacién estable y segura.

El nimero de silletas dependera del tamafio y peso del recipiente. En el apéndice G de la
norma ASME VIII Div. 1, se indica que las silletas se extenderan por lo menos un tercio de la
circunferencia del recipiente. Los soportes deben ser tan pocos como sea posible,

preferiblemente dos en la longitud del separador.
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9.3.12.4. Orejas de izaje

Las orejas deberan disefiarse para soportar las cargas de izaje durante el transporte y
montaje del separador.
Generalmente se colocan dos orejas, una en cada extremo del separador.

9.3.12.5. Boca de hombre

La boca de hombre se utiliza para realizar inspecciones y mantenimientos. Para nuestro
recipiente horizontal de 90” de didmetro aproximadamente, se utilizara una boca de hombre
de 24”.

9.5. Hojas de datos

A continuacion se anexan hojas de datos de cada uno de los equipos de los que
disponemos en la planta, que nos indican parametros de operacion y de disefio y dimensiones

minimas necesarias para el disefio basico de los mismos.
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Tabla 124. Hoja de datos para intercambiador de calor

X UTN

Hoja de datos Intercambiador

Produccion de Propileno

AREA 100

Equipo: E-102

TIPO: Intercambiador de coraza y tubos.

SERVICIOS: (Propano-H2) y (Propano-H2-Propileno)

OBJETIVO: precalentar la alimentacion.

TUBOS CORAZA
DATOS DE Entrada Salida Entrada Salida
OPERACION
Corriente 102 103 116 117
Fluido Frio Caliente
Densidad (kg/m3) 7,08 5,45 0,83 0,85
Viscosidad (cP) 0,015 0,017 0,022 0,020
Temperatura operativa 150 225 397,6 337,8
Presion Operativa (kPa) 812,1 188,4
Caudal masico (kg/h) 135.802 135.802
B TUBOS CORAZA
DATOS DE DISENO Entrada Salida Entrada Salida
Temperatura de disefio
Caida P permitida/calc 68,95 55,11 13,79 13,75
(kPa)
Espesor (mm) 2,11
Material de construccion Acero al carbono
Largo de tubos (m) 4,92
Do-Di./coraza (m) 0,032-0,03 1,52
N° de tubos 525
Pt (Separacion entre 0,06
centros) m
Arreglo \ 30 triangulo
N° de pasos 2 1
Cadigo de disefio AHT
TABLA DE CORRIENTES
Marca Diametro Cantidad Denominacién
A 18" 1 | ENTRADA PROPANO/HIDROGENO
B 20" 1 | SALIDA PROPANO/HIDROGENO
C 24" 1| ENTRADA
PROPANO/HIDROGENO/PROPILENO
D 24" 1 | ENTRADA
PROPANO/HIDROGENO/PROPILENO
E 24" 1 | SALIDA
PROPANO/HIDROGENO/PROPILENO
F 24" 1 | SALIDA
PROPANO/HIDROGENO/PROPILENO

: Tlr'FL |

OBSERVACIONES
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Tabla 125. Hoja de datos para separador

X UTN Hoja de datos separador

Produccion de Propileno

AREA 200 Equipo: V-203

DENOMINACION: Separador biféasico

SERVICIOS: (Propano-H2) y (Propano-H2-Propileno)

DATOS DE OPERACION

Temperatura de Op. (°C) 5
Presion de Op. (kg/cm2) 15,91
DATOS DE DISENO

Posicion Horizontal
Volumen (m3) 1,08
Didmetro (m) 2,29
Largo (m) 6,86
DATOS DE DISENO

Peso (kg) 8,48
Presion de disefio (kg/cm2) 18,02

Temperatura de disefio

no superior a 345 °C ni inferior a -29 °C (UG-20-

ASMEVIII Div. 1

Material de construccion

Acero al carbono (SA-516-Gr 70)

Tipo Bifasico
Tipo de cabezales Semielipticos
Espesor de la pared (mm) 13,9
Sobre espesor (mm) 3,20

Norma de disefio

ASME VIII/API 12)

TABLA DE CORRIENTES

Marca Diametro | Cantidad Denominacion

Al 12" 1 | ENTRADA
BIFASICA

A2 6" 1| SALIDA DE
GAS

A3 8" 1| SALIDA
LIQUIDA

A4 24" 1| BOCA
HOMBRE

SE | T

OBSERVACIONES
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Tabla 126. Hoja de datos para columna de destilacion

Xk UTN

Hoja de datos Columna

Produccion de Propileno

AREA 300

Equipo: T-300

DENOMINACION: Columna de destilacion

SERVICIOS: Propano-Butanos-Etano

DATOS DE OPERACION CABEZA FONDO

Temperatura de Op. °C 24,6 59,91
Presion de Op. (kg/cm?2) 9,69 9,89
DATOS DE DISENO

Posicion Vertical
Forma del cuerpo Cilindrico
Forma del Fondo y Cabezal Esférico
Tipo de columna De Relleno
Tipo de relleno Anillos PALL de Metal 1,5"
Material de construccion Acero al carbono
Diametro (m) 2,797
Altura (m) 36,5
Presion de disefio 11,63 11,87
Temperatura de disefio (°C) 44,60 79,91
Norma de disefio ASME VIII

OBSERVACIONES

CONEXIONES ESQUEMA DEL EQUIPO

Marca Diametro | Denominacion

A 8" | Propano-Butanos- B
Etano /—7\

B 10" | Propano-Etano

C 11/4" | Butanos

T-300
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Tabla 127. Hoja de datos para compresor

KIUTN

Hoja de datos Compresor

Produccion de Propileno

AREA 200

Equipo: C-202

DENOMINACION: compresor

SERVICIOS: Propano-H2-Propileno

DATOS DE OPERACION

Temperatura de Op. (°C) -54
Presion de Op. (kg/cm2) 0,99
DATOS DE DISENO

Tipo Horizontal
Material de construccion Acero al carbono
NUmero de etapas 3
Potencia KW 6.842
Temperatura de disefio (°C) 110
Presion de disefio (kg/cm2) 1,19
Norma de disefio ISO/API
DATOS DEL FLUIDO

Fase Gas
Caudal masico (kg/h) 208.000
Densidad (kg/m3) 1,75
Viscosidad (cP) 0,0079
CONEXIONES ESQUEMA DEL EQUIPO

Marca Diametro | Denominacion A

Al 36" Entrada -

AZ 24" Salida W) @
OBSERVACIONES

B
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Tabla 128. Hoja de datos para bomba

X UTN

Hoja de datos Bomba

Produccion de Propileno

AREA 200

Equipo: P-200A

DENOMINACION: Bomba centrifuga

SERVICIOS: Propano-Propileno

DATOS GENERALES

Temperatura de Op. (°C) -54,75
Presion de Op. (kPa) 98,91
Delta P (kPa) | 1303
Potencia kW 36,23
DATOS DEL FLUIDO

Fase Liquida
Caudal masico (kg/h) 45.170
Densidad 601,6
(kg/m3)

Viscosidad (Cp) 0,21
DATOS DE DISENO

Tipo Centrifuga
Material de construccion Acero al carbono
Norma de disefio API/ISO

OBSERVACIONES

CONEXIONES ESQUEMA DEL EQUIPO
Marca Diametro | Denominacion

A 8" Entrada é\

B 8" Salida
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Tabla 129. Hoja de datos para Reactor

KX UTN

Hoja de datos Reactor

Produccion de Propileno

AREA 100

Equipo: R-100

DENOMINACION: PFR (Reactor de Flujo Piston)

SERVICIOS: Propano-H2

DATOS DE OPERACION

Caudal masico (kg/h) 135.800
Temperatura de Op. (°C) 600
Presion de Op. (kPa) 410
Delta P(kPa) | 18
DATOS DE DISENO

Posicion Horizontal
Volumen (m3) 6
Diametro (m) 1,17
Largo (m) 5,6
Presion de disefio (kPa) 492
Temperatura de disefio (°C) 680

Material de construccion

Acero al carbono

Norma de disefio

ASME Section VIII Div. 1

TABLA DE CORRIENTES

Marca Diametro | Denominacion

A 30" Propano

B 30" Prop-H2-
Propileno

OBSERVACIONES
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Tabla 130. Hoja de datos para Horno

X UTN

Hoja de datos Horno Produccidn de Propileno

AREA 100 Equipo: H-100

DENOMINACION: Horno Radiante/Convectivo

SERVICIOS: Propano-H2

DATOS DE ENTRADA SALIDA

OPERACION

Caudal masico (kg/h) 135.800
Temperatura de Op. (°C) 389,8 600
Presion de Op. (kPa) 450 410
Delta P(kPa) | 40
DATOS DE DISENO

Presion de disefio (kPa) 492
Temperatura de disefio (°C) 680

Material de construccion

Revestimiento interno: Ladrillos refractarios de alta
alimina

Zona Radiante: Tubos radiantes de aleacion Ni-Cr (Inconel
600 0 601)

Zona convectiva: acero al carbono

Aislamiento térmico: Fibra cerdmica y ladrillos aislantes de
alta alimina

Carcasa externa: acero al carbono o acero inoxidable.

Norma de disefio API 560
CONDICIONES DE DISENO DE COMBUSTION

Tipo de combustible Gas natural
PCS MJ/m?3 38
PCI MJ/m3 34
Exceso de aire % 15
CHIMENEA

Ubicacion Parte superior conveccion
Material cubierta F-24
DAMPERS (Reguladores de tiro)

Ubicacion Chimenea
Tipo F-24
Tipo (control,cierre hermético, etc) Closed-off
QUEMADOR

Tipo Tiro natural
Tipo piloto Continuo auto aspirado
TABLA DE CORRIENTES

Marca Diametro Denominacion

A-B 24" Convectiva

C-D 30" Radiante

E Ingreso de gas

OBSERVACIONES
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9.6. Conclusion

En el desarrollo del proyecto de Ingenieria de Detalle para la produccion de propileno, se
Ilevaron a cabo varios pasos criticos que permitieron asegurar tanto la viabilidad técnica como
la optimizacion econdmica del disefio. A continuacién, se detallan las conclusiones mas
relevantes:

1. Disefio de Grandes Activos: Se complet6 el disefio de dos componentes clave en la
planta de deshidrogenacion de propano, a saber, un intercambiador de calor y un
separador bifasico horizontal. Se evaluaron y seleccionaron equipos con base en
ventajas y desventajas operacionales y econdmicas, priorizando siempre la eficiencia y
la viabilidad econ6mica.

2. Métodos de Calculo y Simulaciones: Se realizaron comparaciones detalladas entre
los métodos de célculo tedricos y las simulaciones utilizando herramientas
especializadas. Los resultados obtenidos fueron consistentes y cercanos entre si,
validando asi la precision de los célculos dimensionales efectuados.

3. Optimizacién de Disefio: El analisis incluy6 una revision exhaustiva de los criterios
de sobredimensionamiento, asegurando que los equipos no excedieran un 25% de
sobredimensionamiento aceptable. Ademas, se verificaron las velocidades de los
fluidos y las pérdidas de carga para asegurar que se mantenian dentro de los rangos
establecidos, evitando asi problemas de vibracion y asegurando la eficiencia operativa
del sistema.

4. Calculo y Disefio de Componentes: Se detallaron los célculos tanto térmicos como
mecanicos de los intercambiadores de calor, y se realizaron ajustes necesarios en el
disefio de acuerdo con las normativas aplicables, incluyendo APl y ASME. Estos
calculos incluyeron consideraciones especificas sobre el espesor de las paredes del
equipo, diametros, y tipos de cabezales a utilizar.

5. Seanalizaron las ventajas y desventajas de los tipos de separadores biféasicos para
definir aquel que mejor se adapte a nuestra industria. Ademas se disefid el separador
bifasico horizontal aplicando normas de disefio tales como APl 12) y ASME Seccién
VIII Div 1.

Estas conclusiones reflejan un trabajo detallado y riguroso, asegurando que el disefio de la

planta de produccion de propileno no solo cumple con los estandares técnicos y de seguridad,

sino que también es econémicamente viable y eficiente en su operacion.
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10. Evaluacioén de Impacto Ambiental

10.1. Resumen ejecutivo

Es importante mencionar que el estudio adjunto fue desarrollado para la aprobacion de la
materia de Evaluacion de Impacto Ambiental y aplicado al proyecto de produccion de acido
acrilico planeado en ese momento. El analisis fue aprobado por el profesor de la catedra
correspondiente.

Por lo tanto, los datos en este capitulo mencionados y la localizacion de la planta difieren
del resto del documento. Para el caso de la localizacion, afecta a que la norma de aplicacion
ala EIA es la de la provincia de Neuquén, siendo nuestra nueva localizacion Bahia Blanca,
Buenos Aires, la modificacion fue efectuada dada la conveniencia econdémica, ya que nos
encontrariamos en cercanias a las posibles plantas proveedoras de propano y proximas al

puerto teniendo como beneficio la comercializacién maritima.

El presente Estudio de Impacto Ambiental se elabor6 cumpliendo con los requerimientos
de LEY PROVINCIAL N° 1.875 (T.O 2.267) y su Decreto Reglamentario Ley 1.875 (parte)
2.656/99, a los efectos de evaluar ambientalmente el proyecto: “PRODUCCION DE ACIDO
ACRILICO”

El objetivo de la obra es la produccién, distribucion y comercializacion de acido acrilico y
acido acético, donde los mismos tendran una produccion diaria de 42,86 Tny 1,12 Tn,
respectivamente. LAgicamente sus producciones resultaran de la demanda en cada ocasion del
mercado, ya que el objetivo es satisfacer las mismas y evitar que estos productos sean
importados.

El proyecto se localiza en un predio de 160.000 m?, aproximadamente, en el Parque
Industrial Quimico y Petroquimico de la ciudad de Plaza Huincul, provincia del Neuquén,
precisamente entre las empresas Petrolera Argentina y la Refineria New American Oil
(NAO).

Considerando las caracteristicas del proyecto que se desarrolla y los impactos posibles
vinculados al mismo, se definio el area de afectacidn directa a: el conglomerado urbano Cutral
CO — Plaza Huincul, sus periurbanos y sus zonas de chacras, el Parque Industrial Municipal de
Cutral Co con una superficie aproximada de 430 Ha y el Zanjon Colector de crecientes
(Caiiadon Zapala).
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En cuanto al Subsistema Socioecondémico se tomaron las unidades administrativas de
Cutral C6 - Plaza Huincul, considerando que alrededor de estos nucleos urbanos no se
encuentra ningun otro pueblo o ciudad a menos de 70 Km.

Se realizd el relevamiento de la zona a los efectos de concretar el inventario ambiental del
Subsistema Fisico-Natural y del Subsistema Socioeconémico-Cultural. Considerando los
distintos factores inventariados y las distintas acciones provocadas sobre estos en las fases
proyecto, construccion, operacion y abandono, donde se identificaron impactos negativos
Operativos y de Contingencia.

Para efectuar el enjuiciamiento de los impactos de acuerdo a su importancia se tomaron
como base la correspondiente a la metodologia propuesta por Vicente Conesa Fernandez-
Vitora, adjudicandose una escala no lineal resultando el siguiente enjuiciamiento:

De acuerdo a los valores obtenidos de la importancia de cada uno de los impactos
considerados, se obtuvieron:

a) Impactos Operativos:

De los 5 impactos identificados resultaron 4 Moderados y 1 Critico.

b) Impactos por Contingencias:
De los 10 riesgos analizados, 5 son Irrelevantes, 3 son Tolerables y 2 Moderados.

De acuerdo a lo mencionado en el parrafo anterior se implemento un plan de gestion

ambiental para mitigar aquellos impactos de carécter critico principalmente y los moderados.
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10.2. Objetivos

El principal objetivo de este andlisis es evaluar los impactos ambientales asociados a esta
industria. Se busca identificar y analizar los efectos ambientales potenciales, asegurar el
cumplimiento de la normativa vigente, y proponer medidas de mitigacion para minimizar los
impactos negativos. Ademas, se pretende fomentar practicas sostenibles, facilitar la
participacion de las partes interesadas, y desarrollar un plan de gestién ambiental efectivo.

La evaluacion también tiene como objetivo optimizar el disefio del proyecto para mejorar
su eficiencia operativa y ambiental, valorar alternativas tecnoldgicas mas limpias, y asegurar

la salud y seguridad de las comunidades cercanas.

10.3. Alcance del estudio y marco legal

La presente Evaluacion Ambiental se elaboro a los fines de predecir, identificar, valorar y
prevenir o mitigar los posibles impactos ambientales que pueda ocasionar el proyecto:
“Produccidn de &cido acrilico, Plaza Huincul, Provincia del Neuguén”

El mismo se ha desarrollado cumpliendo con los requerimientos de LEY PROVINCIAL
N° 1.875 (T.O 2.267) y su Decreto Reglamentario Ley 1.875 (parte) 2.656/99.

10.4. Metodologia aplicada

Se aplicd una adaptacién de la metodologia de Conesa Fernandez Vitora (1.997),
considerandose explicitamente todos los datos solicitados por la Provincia del Neuquén en el
Anexo 11, ftem III “ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL” (Ley N° 1.875/99, T.O

2.267). Las principales etapas metodologicas son:

10.4.1. Recopilacion de la informacion

Considera la basqueda de informacion relevante a los objetivos propuestos:

e Lectura bibliografica.

e Analisis y tratamiento de mapas geoldgicos, geomorfoldgicos, edafologicos y
biogeograficos.

e Analisis de cartas topogréficas.
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e Interpretacion de imagenes satelitales.
e Seleccidn de procedimientos para la recoleccion de datos in situ.

e Andlisis del marco legal que regula la actividad.

10.4.2. Descripcion y analisis del proyecto

Considera una vision genérica del proyecto, relacionando aquellas caracteristicas,

peculiaridades y datos basicos que resultan de interés para los objetivos propuestos.

10.4.3. Relevamiento de campo

Se identifican in situ los aspectos ambientales relevantes para los objetivos del proyecto
(vegetacion, fauna, relieve, recursos hidricos, accesos, entorno humano, etc.). Para tal fin se
procedi6 a efectuar:

e Verificacion de coordenadas in situ.

e Relevamiento edéafico, geoldgico y geomorfoldgico.

e Relevamiento de vegetacion y fauna.

e Identificacién de pardametros de sensibilidad ecoldgica.

e Relevamiento fotografico.

10.4.4. Caracterizacion del medio biofisico y sociocultural

Considera la descripcion cualitativa del area de afectacion directa e indirecta del proyecto.

10.4.5. Identificacion de acciones v efectos

Se identifican las acciones susceptibles de producir impacto. Se predice la naturaleza de las
interacciones proyecto-entorno. El analisis de estas relaciones, entre acciones y factores,

permite identificar los efectos ambientales.
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10.4.6. Declaracién de impacto ambiental

Se declaran de manera explicita las afectaciones ambientales que el proyecto

potencialmente puede ocasionar al medio ambiente involucrado.

10.4.7. Plan de gestion ambiental

Se exponen estrategias a implementar durante las distintas etapas del proyecto que

considera la proteccion del medio ambiente.

10.5. Ubicacion vy descripcion general del proyecto

10.5.1. Nombre del proyecto

Produccion de Acido Acrilico.

10.5.2. Objetivo v justificacion

El objetivo de esta planta es producir Acido Acrilico en una cantidad de 15.000 Tn anuales
para satisfacer el consumo del pais sin necesidad de importarlo.

El &cido acrilico (CsH402) junto con un determinado alcohol sirve de materia prima para la
produccion de acrilatos (ésteres del &cido acrilico), y estos ultimos combinados con otros
compuestos quimicos dan lugar a polimeros utilizados en la fabricacion de plasticos,
adhesivos, pinturas acrilicas, fibras textiles, aditivos para papel, otro uso importante es la
formacion de acido poliacrilico que es utilizado para producir polimeros stper absorbentes y

detergentes.

10.5.3. Localizacion fisica del proyecto vy situacién legal del predio, incluyendo

dimensiones, mapas vy planos

La planta se ubicara en la ciudad de Plaza Huincul, Provincia del Neuquén. Precisamente,
en el Parque Industrial Quimico y Petrogquimico.

En la siguiente imagen podemos observar la ubicacion del predio, el cual posee un area de
160.000 m?, aproximadamente.
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El punto central del terreno tiene las siguientes coordenadas:
Latitud 38°55°55,40” S
Longitud 69°8°35,73” W

re oy A:" 3 iy
Planta Acido Acrilico 2 : S : .
r X =

W
dejacidotachilico

800 m

10.6. Descripcion pormenorizada del proyecto, obra u accidn, para todas las

etapas de ejecucidn (proyecto, construccion, operacion y desmantelamiento

cuando correspondiera)

10.6.1. Definicién de las partes del proyecto

10.6.1.1. Porteriay Vestuarios

Es un edificio de 8 x 5 metros destinado al control de entrada y a los vestuarios del

personal permanente de planta.

10.6.1.2. Salas de estar

Es una edificacion destinada para ser utilizada como comedor y recreacion.
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10.6.1.3. Salas de Administracion

Aqui se realizaran todas las labores administrativas de la planta. Esta edificacion ocupa

una superficie de 140 m2.

10.6.1.4. Mantenimiento

En este sector se almacenaran algunos repuestos y elementos necesarios para las dos
plantas instaladas, ademéas de insumos y materiales de seguridad para el personal. Aqui se

realizardn principalmente reparaciones menores como soldaduras, armado, etc.

10.6.1.5. Tangue para el efluente

Se construira un tanque de almacenamiento para el efluente de aproximadamente 80 m2 de

capacidad.

10.6.1.6. Playa de tanques y almacenamiento de productos finales, materias

primas e insumos

Se construira una playa de tanques, los cuales son:

- 1 tanque de 60 m3 para el agua.

- 1 tanque de 45 m3 para el &cido acrilico.

- 1tanque de 1,5 m® para el &cido acético.

- 1 tanque esférico de 65 m® para el propileno.

- 1 tanque zeppelin de 75 m? para el propano.

- Tanques de insumos.

Cada uno de ellos colocados sobre suelo seleccionado y con terraplén para contencion

lateral.

10.6.1.7. Planta de Produccion de Propileno

Dicha planta con una capacidad de produccion normal de 34 Ton/dia. Es un proceso de
obtencion que consiste principalmente en una reaccién de deshidrogenacion catalitica de
propano. En general se divide en cuatro etapas fundamentales:
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Reaccion
Compresion

v
v
v’ Separacion

v" Purificacion

10.6.1.8. Planta de Produccién de Acido Acrilico

Dicha planta con una capacidad de produccion normal de 43 Ton/dia. Es un proceso de
obtencion que consiste principalmente en una reaccion de oxidacion parcial de propileno con
aire purificado. El proceso en general se divide en cuatro etapas fundamentales:

v Reaccion

v Enfriamiento y absorcion
v Recuperacion
v

Purificacién

10.6.1.9. Salas de Control

Se instalara una sala de control para la planta de produccion de propileno y la de &cido
acrilico, la cual cumplira con la labor de controlar automaticamente el correcto

funcionamiento de los equipos de ambas instalaciones.

10.6.1.10. Sala de Servicios

Corresponde a una sala de 10 x 17 metros destinado para el sistema de tratamiento de agua
y sistema de produccion de aire comprimido, cuya funcion es suministrar dichos servicios a la
planta de &cido acrilico, en el caso de la planta de propileno se requerira de un sistema de
almacenamiento para el catalizador. En el interior de este sector se dispondra de un bafio
destinado a atender las necesidades de los operarios del edificio principal, una sala de

mantenimiento y de la propia sala de servicios.
10.6.1.11. Laboratorio
Consiste en una sala de 24 m?, donde se realizaran los ensayos de control de calidad de las

materias primas y productos generados en las plantas. La infraestructura de este recinto
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considera todos los requerimientos de seguridad y ambiente laboral que exige la legislacion

vigente.

10.6.1.12. Planta de Tratamiento de Efluentes

El objetivo de esta planta es tratar el efluente que proviene de la corriente 18, a la salida
del enfriador E-106, la cual en su mayoria es agua y que luego de realizarse el tratamiento

correspondiente para eliminar los contaminantes, sera utilizada como agua de riego.

10.6.1.13. Obras Civiles de Pavimentacién

Se considera la pavimentacion de las areas de ingreso a la fabrica hasta la sala de
almacenamiento de materias primas y otros insumos y la de carga de productos terminados. El

resto de las areas de circulacion de vehiculos tendran un mejorado vial.

10.6.1.14. Sistema de aguas servidas

Se considera la construccion de un sistema de recoleccion y tratamiento por medio de

camara séptica y pozos absorbentes.

10.6.1.15. Sistema de captacion y distribucién de agua potable

Se tomara de la red de distribucion del Parque Industrial, provista por el EPAS (Ente

Provincial de Aguas y Saneamiento).

10.6.1.16. Red de incendios v sistema de enfriamiento

Se proyecta la existencia de una red de incendio para la totalidad de la planta, que
considera la captacion, acumulacion y distribucion del agua para emergencias. La red ha sido

disefiada en base a la normativa NFPA N°14 de la National Fire Protection Association.
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10.6.1.17. Sistema de espuma/rociadores para todos aquellos recintos que

contengan productos inflamables

Para la proteccion de la planta y equipos en el caso de producirse un siniestro.

10.6.2. Procesos

Las plantas estan dimensionadas para producir en proceso continuo los siguientes

productos:

- Propileno.
- Acido Acrilico.

- Acido Acético al 96,9% de pureza.

Las plantas estaran compuestas por las siguientes unidades:
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10.6.3. Unidades

Administracion
Depdsitos

o Materia prima

o Productos

o Tanques
Mantenimiento

Servicios

o Vapor

o Agua de enfriamiento
o Gas Natural

o Electricidad

o Agua para red contra incendios
o Agua potable

o Bascula

Sala de control

Control de calidad

Produccién
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o Area continuo
e \estuario

e Tratamiento de efluentes

10.6.4. Acciones del Proyecto

10.6.4.1. Fase de Proyecto

> Acciones:

- Disefio y estructuracion de los lineamientos del proyecto: desarrollo de la idea basica del
proyecto, desde el punto de vista de su justificacion, disposicion fisica y distribucion de todos
sus componentes.

- Revision de los permisos aplicables al proyecto: realizacion de los estudios destinados a
detallar y explicar cada uno de los componentes del proyecto, que requieren antecedentes

técnicos para su aprobacion.

10.6.4.2. Fase de Construccion

» Movimiento de suelos:

Se aprovechara la topografia del terreno para la habilitacion de cada una de las areas
descriptas. En esta etapa se contemplan las siguientes acciones:
- Limpieza del éarea.
- Movimientos de tierra.
- Traslado de materiales.
- Compactacion.
- Nivelacion.
- Trabajos de albafileria.
Los materiales de uso inmediato y frecuente se guardaran en el mismo predio donde se

habilitara el proyecto.
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> Obrador:

La empresa que se adjudique la licitacion de la construccion debera, bajo el contrato que se
establezca, cumplir entre otras clausulas con las siguientes acciones:
- Trabajadores: trabajaran durante las diferentes fases de construccion del proyecto, un
namero de alrededor de 50 personas.
- Agua potable para trabajadores: se ejecutara la conexion a la red del Parque Industrial, que
distribuira el recurso en el obrador correspondiente.
- Las instalaciones de provisidn de agua y construcciones sanitarias tendrdn un consumo
maximo diario de 5.000 litros (100 litros/ persona / dia).
- Servicios Sanitarios: se exigira la utilizacion de bafios quimicos, los que deberan incluir
unidades sanitarias que, en su conjunto, prevean 2 excusados, 2 lavamanos y 3 duchas y
ofrezca el servicio completo de instalacion, mantenimiento, limpieza, cambio (si fuese
necesario) y su retiro.
- Espacio de alimentacidn: se exigira la habilitacion de un espacio fisico destinado a este fin,
el cual contara con todas las condiciones sanitarias y ambientales.
- Mantenimiento de vehiculos y camiones: el titular no permitira bajo ninguna circunstancia,
la instalacion de lugares de mantenimiento de maquinarias o vehiculos utilizados en esta

etapa, por lo cual, cuando se requiera de este tipo de servicios se acudira al lugar adecuado.

» Construccion:

Los equipos y partes que componen las plantas, seran traidos de distintas empresas en
camiones. Es de relevancia destacar que estos camiones tendran trailer con plataforma baja,
los cuales no sobrepasaran el peso, alto y ancho maximo exigido por las normativas de
transporte.

Con respecto a las obras, en esta etapa se realizaran las siguientes acciones:

- Instalacion de sistema de conexion y suministro de electricidad.
- Instalacion de sistema de conexion y suministro de gas natural.
- Instalacion de redes de distribucion de agua potable.

- Instalacion de redes cloacales.

- Instalacion de sistema de tratamiento de aguas servidas.

- Fundaciones de las estructuras de soporte de reactores.

- Fundaciones planta de produccién de Propileno.
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- Fundaciones planta de produccion de Acido Acrilico.

- Fundaciones de los equipos de impulsién y sistemas de enfriamiento.
- Fundaciones de los tanques de almacenamiento.

- Soportes de los tanques.

- Instalacion y habilitacion de tanques.

- Instalacion de redes de cafierias de tanques.

10.6.4.3. Fase de Operacion

Una vez construidas y habilitadas las partes del proyecto, se podra dar inicio a la etapa de

operacion propiamente dicha.

Produccién de propileno
Este proceso cuenta de cuatro etapas:

Etapa de reaccion y regeneracion del catalizador: la materia prima consiste en una

corriente de propano liquida, la cual se obtiene de refinerias y es almacenada en el tanque
cilindrico horizontal TK-400, conocido también como “tanque tipo cigarro”, a temperatura
ambiente y a una presion de 10,2 kg/cmz2.

Dada las impurezas contenidas en la corriente 300, es necesario para evitar acumulacion de
componentes pesados en el sistema, eliminarlos a través de una columna debutanizadora T-
300, como se muestra en el grafico 6.

La corriente 302 rica en i-butano y n-butano sera almacenada en el TK-402 para
posteriormente ser utilizada como combustible dentro de la planta, aprovechando su energia.

Continuando con el proceso, en el tope de la torre T-300 se obtiene la corriente 301 a una
temperatura alrededor de los 25°C, la cual se mezcla con el hidrogeno [221] producido en la
reaccion cuya funcion es disminuir la formacion de coque sobre el catalizador y propano
recirculado [306], el primero obtenido de la separacion criogénica (E-204) y el segundo

proveniente de la columna final de destilacién T-301.

La reaccion catalitica del propano se produce de la siguiente manera:

CsHg — C3He + H2 AH305= 124 kj/mol
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Donde se obtiene el producto deseado (propileno) y también productos secundarios como
hidrdgeno y etano. La reaccién se logra en rangos de temperatura y presion determinadas, por
lo que la mezcla obtenida [100] debe acondicionarse antes de llegar a los reactores.

La temperatura de operacion de los reactores R-100/101/102/103 es de 600°C pero al
llevarse a cabo una reaccion endotérmica, dicha temperatura disminuye en un rango entre
60~65°C, lo que hace forzosa la disposicion de hornos tipo caja H-100/H-101/H-102/H-103,
entre las etapas de reaccion para mantener la temperatura de operacion y asi alcanzar la
maxima conversion.

Antes del primer horno se ubica un tren de intercambio de calor que tiene como objetivo
disminuir el consumo de combustible en el H-100.

La corriente 100 ingresa por tubos al primer intercambiador de carcasa y tubos E-100
avanzando de la misma forma a través del E-101, E-102, E-103 y E-104. El intercambio de
calor se logra con el efluente del cuarto reactor [114] que ingresa por envolvente al E-104 y
asi sucesivamente hasta llegar al E-100, tal como se puede ver en el grafico 7.

Debido a la formacion de coque, el catalizador se desactiva por lo que el mismo se debe
regenerar en la unidad de regeneracion continua del catalizador A-150, que esta ubicado
después del cuarto reactor y ésta formado por cuatro etapas a través de las cuales pasa el
catalizador antes de entrar al primer reactor; esta unidad forma un circuito cerrado con los

reactores.

Etapa de separacion del propileno

Por ultimo, la separacion del propileno de los subproductos consta de tres etapas:

1. separacién mediante compresion por etapas: logrando la primera gran separacion de

compuestos livianos de los pesados.

2. separacidén mediante criogenizacion: separando el hidrégeno y el etano.

3. Y separacion del propano v el propileno mediante una columna de destilacion.

Sistema de compresién por etapas:

Este sistema se encuentra formado por un compresor centrifugo de tres etapas C-200/C-
201/C-202, con enfriadores intermedios E-200/E-201/E-202, por los cuales circula etano a
través de los tubos. Asimismo, se cuenta con depuradores de succion en cada etapa V-200/V-
201/V-202, para lograr la condensacién de los productos deseados y un depurador de descarga

V-203, a la salida de la tercera etapa; estos cuentan con un control de nivel que impide que la
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altura de liquido, dentro de ellos, supere el limite para de alguna manera asegurarse de que la
corriente de gas que ingresa al compresor no arrastre liquido y dafie el equipo.

La corriente 120 que sale del E-105 se une y dirige hacia el VV-200 con una corriente de
reciclo [203] proveniente del VV-201, lo cual provoca la disminucién de la temperatura de la
corriente ingresante al C-200 y de alguna manera genera que el propano y el propileno
comiencen a condensarse. Es necesario que la corriente 203 antes de mezclarse pase por una
valvula estranguladora VLV-200 para ecualizar las presiones; de la misma manera sera para
las diferentes corrientes re circulantes posteriores, tal como se visualiza en el grafico 9.

La fase vapor que ingresa a la primera etapa del compresor pasa luego al enfriador para
posteriormente introducirse al succionador de la segunda etapa y repetir el mismo
procedimiento que ocurre en la primera etapa hasta la Gltima.

Luego de la etapa de compresion, se encuentra un depurador de descarga VV-203 donde el
condensado obtenido por el fondo es recirculado al succionador anterior, para finalmente ser

unificado en el VV-200, tal como se visualiza en el grafico 10.

Sistema de separacién mediante criogenizacion:

La corriente de tope del V-203 es enviada a ésta etapa, disminuyendo su temperatura al
pasar por el enfriador E-203 hasta -40°C y asimismo se logra la separacion en el VV-204, por el
fondo una mezcla de propano/propileno que es mezclada con el condensado del V-200 para
enviarla a la columna de destilacion T-301, como se ve en el grafico 11; por el tope se obtiene
un 90% molar de hidrégeno, el 60% de la corriente es recirculado al inicio del proceso
mientras que la otra parte es enviada a la unidad de antorcha, para evitar acumulacion de

gases indeseados.

Columna de destilacién:

El propano y propileno condensados en las etapas anteriores alimentan la columna T-301,
por el plato n° 72. Esta columna depropanizadora esta formada por 134 platos totales, y
trabaja a 950 kPa en el tope y por el fondo a 1.100 kPa.

La corriente de propano es recirculada y mezclada con la alimentacion fresca; y por otro
lado, la corriente de tope compuesta principalmente por propileno es nuestra produccién final.

Se obtiene a una temperatura de 17,2 °C con una pureza del 86% molar de propileno, el

cual es almacenado en el tanque cigarro TK-401 y comercializado luego.
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Proceso de Oxidacién Parcial de Propileno en dos etapas

Mediante una oxidacion parcial de propileno en dos etapas se obtendra acido acrilico
(AA). Las reacciones que ocurren son:

1° reactor:

CsHs + Op -------- CsH4O + H20

CsHg + O3 -------- C3H402 + H20

CsHe + O -------- C2H402 + CO2 + H20

CzHs + O2 -------- 3 CO2 + 3H20

2° reactor:
2C3H40 + O -------- 2C3H402

En este proceso se identifican las siguientes etapas:

- Etapa de reaccion

Una mezcla gaseosa proveniente del MIXER 1 que contiene propileno, agua y aire en una
proporcion 1/3.75/7.75 a una temperatura de 120° se alimenta al reactor de lecho fijo tubular
R-101 y reaccionan a una temperatura de 290-330 °C, que es regulada por una salmuera que
circula por fuera del reactor. La corriente de agua sirve como disipador térmico y evita la
generacion de coque en el catalizador. La mezcla gaseosa obtenida en el tope es la que
alimenta al segundo reactor R-100 de disefio similar al primero pero que opera a unos 280-

320 °C, para mantener un rendimiento de produccion de AA del 85%.

- Etapa de enfriamiento y absorcion

Para evitar la dimerizacion del acido acrilico en el efluente este se enfria desde 300 °C a 70
°C, en un intercambiador de calor de carcasa y tubo E-102, usando agua de enfriamiento.

Antes de ingresar a la torre de absorcion, la corriente liquida-vapor aumenta su presion a
través de una valvula de regulacion de presion VLV-101, hasta 4 bares. La torre de absorcion
(flash) T-100, opera en condiciones de contracorriente con agua desionizada, como
disolvente. Durante la absorcion, ciertos gases como oxigeno, diéxido de carbono, propileno,
como también acido acrilico y acido acético que no fueron absorbidos, son eliminados por la

parte superior siendo enviados a incineracion.
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- Etapa de recuperacion de productos

Primero, en un extractor T-101, la solucion acida diluida en agua se mezcla con un
disolvente organico (Diisopropil éter), en el cual los acidos son mas miscibles en él, y se lleva
a cabo un proceso de extraccion liquido — liquido. Se obtienen dos corrientes de salida, la fase
acuosa que se envia a una columna de destilacion T-102, donde se recupera parte del
disolvente que es nuevamente enviado al extractor y una corriente que es en su mayoria agua,
la cual sera utilizada para llevar a cabo un tratamiento de aguas residuales. La fase orgénica se
envia a una columna de recuperacion de solventes T-103. Previo al ingreso a las columnas
ambas corrientes se precalientan pasando a través de intercambiadores de carcasa y tubo, E-
103 y E-104, a 95°C y 85°C, respectivamente.

- Etapa de purificacion

La corriente 4cida se lleva a una ultima columna de recuperacién de acidos T-104, para
separar el producto deseado &cido acrilico del subproducto acido acético (HA).

Las operaciones en las columnas de recuperacion se realizan al vacio para evitar
temperaturas mayores a 95 °C y que se produzcan polimerizacion y dimerizacion del acido
acrilico. (Pérez S., 2019)(Piriz Babiano, 2018)

10.6.4.4. Fase de Abandono

El proyecto en su totalidad, ha sido disefiado para operar durante 15 afios
aproximadamente. Sin embargo, este tiempo va a depender de como se plantee la estrategia
comercial de la empresa frente al comportamiento de los mercados vinculados con el rubro,
los cuales evolucionan constantemente.

Por lo tanto, no se descarta una prolongacién de la vida util del proyecto, siempre que se
asegure la total normalidad de su funcionamiento.

En este sentido, cabe destacar que la tecnologia utilizada en la produccion de Acido
Acrilico en este proyecto, es modular; lo que permite el recambio de piezas y equipos sin
mayores complicaciones. Ademas, los constantes avances técnicos permiten la posibilidad de
incorporar nuevo equipamiento cada vez mas eficiente y seguro.

Al término efectivo de toda operacion del proyecto, se realizaran las siguientes acciones:

Equipos
- Cada unidad serd desmantelada y desarmada por partes.
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- Cada parte sera vendida como equipo o como hierro a terceros, dependiendo de su estado.
- Cada parte que no pueda ser vendida sera dispuesta como chatarra, en un depdsito

autorizado para tales efectos.

Materiales y Terreno

- Se venderan todos los materiales de las instalaciones.

- Quedaran en el terreno las fundaciones construidas para el montaje del equipamiento.

- Si es que se procede a instalar en el futuro otra planta en el mismo terreno, (considerando

que se mantendria vigente el cambio de uso de suelo), las fundaciones seran removidas.

10.7. Descripcién de las tecnologias a utilizar

Para el disefio de la planta de produccién de propileno se tomé como referencia la
tecnologia del Proceso Oleflex.
En el caso del disefio de la planta de produccién de &cido acrilico se hizo hincapié en la

tecnologia del Proceso de Oxidacion Parcial Catalitica de Propileno.

10.8. Descripcion de las alternativas del proyecto y motivos para su

desestimacion

Una alternativa para la ubicacion del proyecto era ubicarla en el Parque Industrial de
Cutral Co, cerca de la empresa que nos proporcionaria una de las materias primas para nuestro
proyecto, pero como la direccion de los vientos predominantes de dicha ciudad es del oeste
durante el afio esto traeria problemas a la hora de emitir o quemar ciertos gases en la antorcha
ya que se dispersarian por la ciudad trayendo problemas con la poblacion, es por eso que
dicha locacion es desestimada para la instalacion del proyecto.

Una segunda alternativa podria ser frente a la refineria YPF y al lado de la empresa Air
Liquide, pero al hacer un estudio del area de afectacion directa, tomando un radio de 2 Km a
la redonda, notamos que hay muchas viviendas y empresas las cuales se verian afectadas en
caso de algun accidente o incendio.

Y la tercer alternativa, y por la cual nos decidimos como localizacion méas adecuada, seria
ubicar la planta en el Parque Industrial Quimico y Petroquimico de Cutral C6 y Plaza Huincul
adyacente a las plantas New American Qil y Petrolera Argentina, porque es un lugar mas
alejado de la zona urbana, con menor densidad de gente, y el sentido de los vientos
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favorecerian a que las emisiones sean dispersas en zona de campo sin ocasionar problemas a

la poblacion.

10.9. Identificacion de los predios colindantes y actividades que se desarrollan o

proyectadas para ellos.

El proyecto como ya se ha expresado se ubica dentro del Parque Industrial Quimico y
Petroquimico de Cutral C6 y Plaza Huincul, donde las empresas colindantes son al Oeste de
esta planta se encuentra la empresa Petrolera Argentina (violeta), que en la actualidad se
encuentra sin actividad. Al Norte se encuentra la Refineria New American Oil (NAO) (rojo) y
la Planta EET dedicada el Transporte, Tratamiento y Disposicion final de Residuos

Peligrosos/especiales (verde), al Noroeste la Planta de Produccion de Biodiesel (celeste).

Planta Acido Acrilico

10.10. Determinacién del area de afectacion directa e indirecta del proyecto.

Se considera como area de afectacion directa del proyecto el conglomerado urbano Cutral
C06 — Plaza Huincul, sus periurbanos y sus zonas de chacras con un radio de 2km a la redonda,
el Parque Industrial “Quimico y Petroquimico de Cutral C6 y Plaza Huincul creado por la Ley
Provincial 1.604, Decreto Provincial 4.257 y Ordenanza Municipal de Cutral C6 1.667/97,
con una superficie aproximada de 430 Ha y el zanjon colector de crecientes denominado
"Cafiadon Zapala", que atraviesa ambas ciudades y pasa al sur del Parque Industrial.

Como area de afectacion indirecta se ha considerado los ejidos de Cutral Cé y Plaza
Huincul y la zona de afectacion del Zanjon Colector, la cual llega hasta aproximadamente las
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cercanias de Challacd, pero tomando las caracteristicas del proyecto en cuanto a la emision de

efluentes al medio se consideran irrelevantes sus efectos.

10.11. Recursos naturales demandados. Tipo y cuantificacion

Se presenta una caracterizacion de las materias primas, insumos y suministros para las
plantas bajo condiciones normales de operacion.
La produccién de acido acrilico es de 42,86 Tn/dia y para llevarla a cabo se necesitaran las

siguientes materias primas:

Materias Cantidad Unidad Transporte Forma de
Primas almacenamiento
Propileno 12.010 | Tn/afio Camiones Tanque

Aire 6,736 | m°/h - -

El insumo requerido seré:

Materias Cantidad Unidad Transporte Forma de
Primas almacenamiento
Agua 20.620 | m¥/afio Cafierias Tanque

La produccién de propileno es de 32,9 Tn/dia y para llevarla a cabo se necesitaran las

siguientes materias primas:

Materias Cantidad Unidad Transporte Forma de
Primas almacenamiento
Propano 13.876,1 | Tn/afio Camiones Tanque

El insumo requerido sera:

Un catalizador de Pt-Sn/Al203 el cual se regenera en un sistema cerrado con

los reactores en la misma planta.
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10.12. Obras y/o servicios de apoyo que seran demandados

El proyecto se encuentra ubicado dentro de un parque industrial, que si bien fue creado
para las dos comunidades, la adjudicacion de la tierra y la provision de servicios siguen
siendo de incumbencia provincial.

Los servicios con que puede contar el proyecto son: electricidad provista por el EPEN
(Ente Provincial de Energia del Neuquén), telefonia por COPELCO, gas por Camuzzi y agua

por el EPAS. Se preveé la demanda del servicio recoleccion y tratamiento de efluentes.

10.13. Tipo vy volumen de residuos, contaminantes, emisiones vy vertidos.

Tratamiento y disposicion final

10.13.1. Emisiones

10.13.1.1. Emisiones gaseosas en la etapa de construccién

Las emisiones gaseosas que se generan en la etapa de construccion, serdn nicamente
producidas por la circulacion de vehiculos, trabajos de movimiento de tierra y de nivelacion.
Estas emisiones, por lo tanto, seran exclusivamente de material particulado en niveles poco
significativos. Hay que recordar que estas emisiones son temporales, ya que estan limitadas al
periodo de tiempo que demore la habilitacion de los terrenos, previa instalacién de los equipos

y obras fisicas del proyecto, por lo que no excedera el primer mes de trabajo.

10.13.1.2. Emisiones gaseosas en la etapa de operacion

Planta de Produccion de Propileno
e Emisiones gaseosas del divisor Tee-100

Los datos de caudales de la corriente gaseosa n°35 del Tee-100 son obtenidos del
simulador Aspen HYSYS.
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Compuesto Caudal Emitido (m3/h)

Propano 0,0398
Hidrégeno 0,9597
Propileno 0,0948
Etileno 0,0448
Etano 0,0001
Metano 0,0739

Planta de Produccion de Acido Acrilico

e Emisiones gaseosas de absorbedor
Los datos de caudales de la corriente gaseosa n°14 del absorbedor son obtenidos del
simulador Aspen HYSYS.

Compuesto Caudal Emitido (m3/h)

Propileno 0,4985
Dioxido de Carbono 0,1241
Acido Acético 0,0023
Acido Acrilico 0,0146
Acroleina 1,43e-005
Oxigeno 0,0151
Nitrégeno 5,5431
Vapor de agua 0,3711

e Emisiones gaseosas de la columna T103.
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Los datos de caudales de la corriente gaseosa n°22 de la columna T103 son obtenidos del
simulador Aspen HYSYS.

Compuesto Caudal Emitido (m3/h)

Acroleina 2,80e-007
Dioxido de Carbono 0,0001
DIPE 0,0089
Nitrégeno 0,0001

e Emisiones gaseosas del separador V101.

Los datos de caudales de la corriente gaseosa n°27 del separador son obtenidos del

simulador Aspen HYSYS.

10.13.2.

10.13.2.1.

Durante la etapa de construccion los unicos residuos liquidos que generara el proyecto,

seran las aguas servidas de los trabajadores. Los volimenes estimados en este sentido, son

Compuesto Caudal Emitido (m3/h)

Acroleina 5,36e-008
Propileno 0,0001
DIPE 0,0078
Vapor de agua 0,0001

Vertidos

Efluentes liguidos en la etapa de construccién de ambas plantas

presentados a continuacion.
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Volumen descarga | Duracion de Destino del
Tipo de manejo

(m3/dia) descarga efluente
La instalacion y retiro de cada
unidad requerida, estaré a cargo
de la empresa contratada, la que
dispondré de las habilitaciones
1-2 S.A. Bafios quimicos requeridas, también se encargara

del mantenimiento, limpieza 'y
disposicion de residuos,
mientras dure la construccion

del proyecto.

10.13.2.2. Efluentes liguidos en la etapa de operacién

Planta de Produccion de Acido Acrilico
Los datos de caudales de la corriente liquida n°18 de la columna T102 son obtenidos del
simulador Aspen HYSYS.

Compuesto Caudal de descarga (m3/h) | Destino del efluente | Disposicion final del
efluente
Propileno 0,0032
Enviado a planta de
Acido Acético 0,0022 | ¢ratamiento de Agua de riego
Agua 3.1340 efluentes

10.13.2.3. Otros efluentes liguidos de las operaciones anexas

En la siguiente tabla se presentan los efluentes liquidos generados principalmente en

operacion normal de ambas plantas.
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Identificacion del | Fuente de Volumen de | Duracion de | Destino del
efluente descarga descarga descarga efluente
Agua de lavado Laboratorio - Discontinua | Almacenamiento
de material de
laboratorio
Soluciones con Laboratorio - Continua Almacenamiento
reactivos de
laboratorio
Aguas Servidas Bafios - Continua Pozos Absorbentes
Derrames Cargay descarga de | - Discontinua | Acumulacién
estanques para
almacenar
10.13.3. Residuos

10.13.3.1. Residuos sélidos en la Etapa de Construccion de ambas plantas

Para la etapa de construccién (aproximadamente 4 meses), se considera la siguiente

generacion de residuos sélidos.

item Identificacion de residuo | Cantidad Frecuencia Destino
En el mismo terreno del
Movimiento de tierra S.A S.A
proyecto
. Restos de vegetales, Recoleccion por parte de
Habilitacion de g porp
escombros y basuras empresa autorizada
terreno y y SA S.A P
. existentes en el terreno
construccion de
obras Resto de caferias y
S.A S.A Venta como chatarra
despuntes
Recoleccion por
Basura asimilable a urbana | 1 m3 Semanal .
Municipio
Trabajadores
Residuos de Bafios N/D N/D Retiro por parte de una

Quimicos

empresa autorizada
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10.13.3.2. Residuos sélidos en la Etapa de Operacion

e Residuos solidos del proceso de produccion de propileno

Identificacion Etapa de Cantidad de | Destino del Tipo y manejo de
de residuos proyecto residuos residuo generado | residuos
Operacion - A empresa Tratamiento electrolitico
Catalizador L
normal proveedora de recuperacion
e Residuos solidos de operaciones anexas
Identificacion de residuos | Etapa de Cantidad de Destino del residuo generado
proyecto residuos

Residuos solidos

asimilables a urbanos

Operacion normal

- Almacenamiento

Envases de aceites y
lubricantes (bidones,

tambores, otros)

Operacion normal

- Almacenamiento

10.14.

Cronograma de trabajos y plan de inversion para cada una de las etapas

detalladas.
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Actividad

Mes

(=]
[
da
tn
o
]

10

Aprobacion del proyecto -

terreno.

Adquisicion ¥

acondicionamiento  del

Adquisicion de maquinaria ¥ equipos

Construccion de obras civiles v fundaciones

Montaje mecanico

Montaje eléctrico

Montaje instrumentos

Adquisicion de materias primas e insumos

Pre Puesta en servicio

Puesta en servicio

Puesta en marcha
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10.15. Proyectos asociados

Segun lo analizado, no tenemos proyectos asociados en el desarrollo de la obra o

actividad del proyecto de produccién de acido acrilico.

10.16. Politicas de crecimiento a futuro

Nuestro objetivo a largo plazo es ampliar nuestras plantas para tener una mayor
produccion de &cido acrilico, que es el producto principal, y mejorar eficazmente la
operacion de ambas plantas, con mas y mejor maquinaria y mas cantidad de empleados, la
estrategia estaria en aumentar nuestras ventas, satisfaciendo méas consumidores por la
calidad de nuestros productos y la rapidez de entrega de los mismos.

Ademas, una futura obra seria la instalacion de una planta de produccion de acrilatos,
que tal como lo mencionamos antes, una aplicacion del acido acrilico es combinarlo con
diversos alcoholes para la produccion de acrilatos que tienen infinitos usos en la industria,
esto aumentaria nuestras ventas, ya que atraeriamos otros consumidores y la imagen de

nuestra industria.

10.17. Requerimientos de mano de obra, para cada etapa

La descripcion que se detalla a continuacion es la cantidad de personal estimado en
cada etapa y sector de las plantas. Sélo se representa la cantidad estimada en un turno de 8
hs, se debe tener en cuenta que se cumpliran 3 turnos diarios, y cada planta tiene las

mismas areas y requerimiento de personal.

Mano de obra indirecta

Cantidad de personal estimado

Categoria por turno de 8 hs

Laboratoristas de calidad

Jefes de turno

Sala de control

Area de almacenamiento

Area de empaque y embarque

Nl W N N DN

Area de control de calidad
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Categoria Cantidad de personal estimado
por turno de 8 hs

Area de control de produccion

Area de servicio y mantenimiento

Area de tratamiento de efluentes

Serenos

Cuidadores

Limpieza

Nl N | = N O N

Comedor

Mano de obra directa

Categoria Cantidad de personal estimado

Area operativa 5

Personal de administracion y ventas

Categoria Cantidad de personal estimado

Presidentes

Vicepresidentes

Gerentes

Jefes de departamentos

Programadores

Asistentes

Secretarios

Técnicos

Choferes

W O N W W Wl | N N DN

Vendedores

Mano de obra requerida en la fase de construccion

Se considera que la cantidad de obradores requeridos durante la etapa de construccién,
incluyendo, albafiles, gasistas, electricistas, mecanicos, maquinistas, etc., para terminar la
edificacion de las areas descriptas con anterioridad en un plazo de un afio, es una cantidad
estimada de 50 personas con trabajo diario de 8 horas.

En totalidad la instalacion y operacion de la planta en los 3 turnos, requerira un total de

personal estimado de 324.
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10.18. En los casos que correspondiera materias primas demandadas y

productos vy subproductos producidos

Planta de Produccion de Propileno

Materias
. Cantidad Unidad
Primas
Reactivo Propano 13.876,1 | Tn/afio
Producto Propileno 12.010 | m¥h
Planta de Produccién de Acido Acrilico
Materias
. Cantidad Unidad
Primas
Propileno 12.010 | Tn/afio
] Aire 6,736 | Tn/afio
Reactivo
Agua 20.620 | Tn/afio
Producto Acido Acrilico 15.000 | Tn/afio
Principal
Sub Producto Acido Acético 405,22 | Tn/afio
10.19. Descripcion y analisis del medio natural y socioeconémico

Se ha tomado como ambito de referencia para realizar el inventario ambiental de los
factores del Subsistema Fisico-Natural el area de afectacion directa del Proyecto indicada en
el punto 10.9, dado que la zona de afectacion indirecta como ya se ha expresado por las
caracteristicas del mismo en cuanto a la emision de efluentes al medio se consideran
irrelevantes sus efectos, como quedara demostrado en el desarrollo del trabajo. La descripcion
del Subsistema Fisico-Natural se desarrollara por unidades tematicas.
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En cuanto al Subsistema Socio-econémico se tomaron las unidades administrativas de

Cutral C6- Plaza Huincul, considerando que alrededor de estos nlcleos urbanos no se

encuentra ningun otro pueblo o ciudad a menos de 70 Km.

10.19.1. Subsistema Fisico Natural

10.19.1.1. Medio inerte

Aire

Calidad del Aire

La calidad del aire del entorno, esta condicionada por las actividades de su poblacion y las

diferentes industrias que se desarrollan. Aquellas vinculadas con el Parque Industrial de

Cutral Co, situado al Oeste del area de influencia del Proyecto son de menores consecuencias

debido a la distancia, no obstante encontrarse en direccion de los vientos predominantes.

Algunas de las principales fuentes de olores son:

En el Parque Industrial Quimico y Petroquimico de Cutral C6 y Plaza Huincul, en los
alrededores de la ubicacion del proyecto, se detecta olor de forma intermitente.

En el Parque Industrial Quimico y Petroquimico de Cutral Cé y Plaza Huincul durante
el relevamiento efectuado, no se ha observado desarrollo de ninguna actividad
industrial que genere emisiones importantes.

Otras plantas que se encuentran dentro del mismo Parque Industrial son las de
Petrolera Argentina S.A., destileria que procesara crudo para la obtencion de Gas

Oil, Kerosene y Naftas, y la de Neuform S.A., quimica que en una primera etapa
producird Formol y concentrado de Resinas Ureicas. Ambos emprendimientos cuentan
con los Estudios de Impacto correspondientes donde se declara que las emisiones
gaseosas resultado de los procesos de produccion, no excederan los limites vigentes
para las diferentes sustancias. Ademas la Central Térmica YPF S.A., New American
Oil, Planta EET S.A., Planta de produccion de biodiesel, y RENESA, produccion de

aromaticos.

Se describe en la tabla siguiente el relevamiento efectuado de las actividades desarrolladas:
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Planta Actividad Descripcion Ubicacién Emision
Si No
Central T. X Central Térmica de 40 MW | P.I P.H C02,S02y
YPF S.A. NOXx
Petrolera X Refineria de petroleo P.L.Q.P PH-CCO | ----
Argentina
Neuform S.A. X Produccion de formol y P..Q.P PH-CC6 | ----
concentrado ureico
NAO S.A. X Planta de asfalto P.I.Q.P PH-CC6 | ----
EET S.A. X Tratamiento de residuos P.I.Q.P PH-CC6 | Olory gases
petroleros
Planta de X Produccion de biodiesel P.I.Q.P PH-CC6 | ----
produccion de
biodiesel
RENESA X Planta de aromaticos P.L.Q.P PH-CCO | ----

Calidad ambiental

De la descripcion de las emisiones producidas por las actividades industriales desarrolladas

en el entorno, se pueden sacar las siguientes conclusiones:

a) Olores

o Lazona de Chacras de Plaza Huincul, y parte de la zona del Parque Industrial
Quimico y Petroquimico de Cutral Cé y Plaza Huincul (en este caso para vientos de
direccion Suroeste y Oeste), se ven afectados por olor desagradable de la planta
depuradora de liquidos cloacales, que se encuentra ubicada en el extremo Este de la
zona de chacras.

o En el caso de vientos provenientes del sector Noreste al Sureste (mucho menos
frecuentes), la zona afectada son los barrios de Plaza Huincul ubicado al Sureste de la
ciudad.

b) Gasesy particulas en suspension

Debido a la proximidad de otras industrias situadas al Oeste en direccion a los vientos
predominantes, obliga a determinar un valor de fondo (blanco) para conocer la situacion pre
operacional.

Después de diversas mediciones experimentales, como conclusion se puede afirmar que en
general las concentraciones medidas se encuentran muy por debajo de los limites que indican

contaminacion, a excepcion del SH2 que se halla cerca del umbral de olor (en realidad, no

RUIZ LUCIA - CEBALLOS MICAELA 283



Produccion de Propileno a partir de la Deshidrogenacion de Propano

resulta perceptible este olor) y los hidrocarburos gaseosos se encuentran algo excedidos segun
estandares de calidad de la legislacion espafiola.

Por lo expuesto no se considera la posibilidad de la presencia en el aire de sustancias o
formas de energia que alteren de forma sensible la calidad del aire dado que en el area no se

han detectado emisiones importantes al respecto.

Confort Sonoro

La escasa actividad industrial y el discreto movimiento urbano en la actualidad implican
un nivel de ruidos muy bajo en toda el area. Por lo que se considera un confort sonoro

aceptable para todo el entorno, por debajo de los estandares de referencia.

Clima

Las localidades de Plaza Huincul y Cutral C6 se encuentran en la region Oriental de la
Provincia del Neuquén, caracterizada por un relieve de planicies y mesetas de baja altura. La
region estd ubicada en una zona de influencia del Pacifico. Al estar a sotavento de los
cordones montafosos de la cordillera, que actda como una barrera orografica y no permite el
paso de masas de aire cargadas de humedad, las precipitaciones descargan al oeste de la zona
de estudio. Las masas de aire, llegan empobrecidas en humedad, generandose las
caracteristicas de aridez: escasas precipitaciones de distribucion irregular y con gran variacion

de un afo a otro.

Temperaturas
La temporada templada dura 3,6 meses, del 24 de noviembre al 11 de marzo, y la

temperatura maxima promedio diaria es mas de 25 °C. El dia més caluroso del afio es el 12 de
enero, con una temperatura maxima promedio de 29 °C y una temperatura minima promedio
de 14 °C.

La temporada fria dura 3,2 meses, del 14 de mayo al 21 de agosto, y la temperatura
méaxima promedio diaria es menos de 14 °C. El dia mas frio del afio es el 17 de julio, con una

temperatura minima promedio de -1 °C y maxima promedio de 11 °C.

Precipitaciones

El viento proveniente del Pacifico es el que regula el régimen de precipitaciones en la
Patagonia, asciende en la vertiente occidental andina y descarga la humedad en forma de

precipitaciones.
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El aire seco, denso y frio se mantiene en altura y desciende hacia las zonas de baja presién
como vientos calidos y por lo tanto, deshidratantes.

Con estas condiciones en el area se registra un medio anual < 230 mm, el mes de mayor
precipitacion es octubre, con una media de 27,5 mm, en tanto el mes mas seco corresponde a
agosto con solo 8 mm. Estos datos nos demuestran que podemos caracterizar la zona como

semidesértica.

Vientos

Un factor importante del clima en esta zona lo constituye, sin lugar a dudas, el viento. Dos
son las direcciones dominantes de los vientos, la primera y mas manifiesta es la proveniente
del oeste suroeste, con valores del 20% y velocidades medias de 10 a 15 Km/h. La segunda de
menor intensidad (5 a 7 Km/h), proviene del cuadrante Este y Noreste. En todos los meses del

afio hay viento en la region.

Heladas
Las heladas son frecuentes en el invierno, pero ademas pueden abarcar el otofio, asi lo

demuestran los registros de la estacion meteoroldgica del aeropuerto de Cutral Co.
Humedad
La humedad relativa presenta una media anual de 47%, con maximas de 76,4% en junio y

minimas de 19,8 % en septiembre.

Radiacion solar

La radiacidn solar en el entorno alcanza un maximo de 700 cal/cm?/dia en el mes de

diciembre y un minimo de 200 cal/cm?/dia en el mes de junio.

Evapotranspiracion

La Evapotranspiracion es alta debido a las condiciones de viento, la baja humedad relativa,
la temperatura y la radiacion solar, durante el verano es hasta diez veces mayor que en el
invierno.

La evapotranspiracion potencial es del orden de los 720 mm, con lo cual el déficit hidrico

anual es del orden de los 540 mm.
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Calidad ambiental

El clima se puede identificar como meso termal (templado a frio), con la aridez como
principal caracteristica y donde hay déficit hidrico casi todo los meses del afio, homogéneo en
toda el area.

Todo el entorno esta sujeto a vientos de direccion dominante oeste muy fuertes, siendo los
periodos de calma escasos. La capa de mezcla de aire es de las mas altas medidas en el pais
Ilegando a superar los 3.200 m de altura y especialmente el fenémeno convectivo en la estepa
Neuguina son los mecanismos mas eficientes para disipar contaminantes en dias de calma

general.

e Agua

o Aguas superficiales - Régimen

Las precipitaciones anuales medias son del orden de los 180 mm, con distribucién modal
de méximas en el mes de octubre, donde hay un predominio de las Iluvias sobre las nevadas,
aun en invierno. El tipo de lluvias caracteristico es de baja intensidad, con excepcion de
algunos episodios torrenciales de verano que revisten suma importancia en funcion de los
riesgos que implican para la poblacién y el ambiente, en algunos casos.

El agua precipitada circula en superficie con drenaje en manto o de modo encausado, este
ultimo puede ser de tipo dendritico, paralelo en las bajadas de las bardas o radial en las
pequefias cuencas endorreicas como por ejemplo, la Laguna Colorada distante a 5 Km. al
Noreste del Parque Petroquimico. En el area cercana al Proyecto existe un predominio del
drenaje en manto debido a la configuracién topogréfica, con dos vertientes al Este y Sudeste,
esta Ultima con un incipiente encauzamiento en las proximidades del Cafiadon Zapala.

En el balance hidrico hay un déficit anual en todos los meses a excepcion del mes de junio
donde se revierte dando un pequefio exceso. La evapotranspiracion es muy importante debido
a las condiciones climaticas y junto a las escasas precipitaciones contribuyen a que exista
poca disponibilidad de humedad en el suelo, como también breves escurrimientos
superficiales y efimeros espejos de agua posteriores a los episodios pluviales.

El Cafladdn Zapala constituye un caso particular de aporte de aguas y liquidos vertidos por
las poblaciones proximas, conformando el Unico cauce de flujo semipermanente en el tramo
que se extiende al este del puente sobre la ruta n® 17 hasta las cercanias del cruce con la ruta
n° 22.
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Cantidad del recurso

El area en estudio, estd ubicada en la meseta, en una posicion casi equidistante a las
cuencas de los rios Limay y Neuquén a una distancia aproximada de 105 Km, en un espacio
semi-arido donde como ya se ha explicado la evapotranspiracion supera en mucho a las
precipitaciones. No existe una comunicacion efectiva alguna con ambos rios, a excepcion de
las tomas sobre el rio Neuqueén de los dos acueductos que surten de agua al conglomerado
urbano de Cutral C6 y Plaza Huincul con un caudal de 2.400 m/h. EI caudal medio del rio
Neuquén es 1.137.600 m3/hora.

Calidad ambiental

El agua de consumo del Parque Petroguimico, proveniente del rio Neuquén, contiene una
cantidad de sales disueltas comprendidas entre 92 y 186 mg/l. Debido a las condiciones
naturales y la escasa intervencion antropica aguas arriba, puede considerarse como un curso
no afectado por vertido de contaminantes ni alteraciones en su ecosistema. Aguas abajo de
Paso de Indios, sobre el rio Neuquén, existen las dos tomas para provision de agua potable a
las ciudades de Cutral-C6 y Plaza Huincul.

Con respecto al agua circulante por la red fluvial, esta lo hace de modo permanente solo en
un tramo desde Plaza Huincul hasta el bajo de Challacé. Se han detectado en este tramo y la
red de canales que distribuye a la zona de Chacras, presencia de contaminantes provenientes
en parte de las deficiencias de tratamiento de la planta depuradora de efluentes cloacales y
también de aportes de vertidos de la Refineria de Repsol-YPF y otras fuentes en las
proximidades del Cafiadén Zapala.

o Aguas subterraneas - Régimen

A escala regional las formaciones acuiferas de mayor interés se localizan en niveles del
Grupo Neuqguen de edad Cretacico Superior. Se trata de cuerpos de areniscas lenticulares de
origen fluvial, intercaladas por lentes de arcillas que forman un paquete complejo de capas
permeables interconectadas que funcionan como conductos del agua proveniente de las
precipitaciones, que recarga en la gran extension de sus afloramientos.

En el area de Cutral Co se sefiala al Miembro Huincul como la unidad mas importante
desde el punto de vista de la captacion de aguas subterraneas. Esta seccion productiva es de
naturaleza compleja y estd compuesta por una sucesion de arenas y arcillas lenticulares. Esta
configuracién hace dificil la diferenciacién entre acuiferos libres y confinados. En general se
pueden considerar a los acuiferos semi confinados ya que es muy probable que en algunos
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sectores lleguen a vincularse con la atmosfera, debido a la discontinuidad horizontal de los
mantos de arcilla.
En el perfil hidrogeologico local pueden dividirse dos unidades, definidas por la

profundidad, procedencia y tipo de conduccion del flujo subterraneo:

a) Acuiferos sub superficiales:

Se registran en distintos lugares de Cutral Cé y Plaza Huincul a profundidades de entre 2 y
40 m aproximadamente. Las referencias indican que todos los pozos que producen en estos
niveles son de bajo caudal. En general estas captaciones se utilizan para consumo animal y
riego.

En el predio de Petrolera Argentina ubicado 100 m al Este del predio del proyecto, el nivel
freatico se encuentra a 3 m de profundidad promedio con flujo en direccion al Sureste.

En el predio de Neuform S.A., se efectud una perforacion para medir el nivel estético y
tomar muestras de agua. La profundidad del agua en este pozo alcanza 4,58 m.

En zona de Chacras de Plaza Huincul, al sur del Parque Petroquimico de Plaza Huincul-
Cutral Co, se explotan pozos de hasta 30 m. de profundidad.

Estos niveles acuiferos, en algunos casos freaticos, estan vinculados a una recarga local
por infiltracion de agua de precipitacion y otros origenes como riego, efluentes industriales y
cloacales que sobrepasan en algunos casos los sistemas de drenaje existentes. EI escurrimiento
subterraneo de las aguas de estos acuiferos suele acompafar la configuracion topogréafica de la
cuenca, tal como sucede en la zona de chacras al sur, en los predios de Refineria Repsol-YPF,
al sur de la localidad de Plaza Huincul y en el Parque Petroquimico. La direccion de flujo

subterraneo de los acuiferos sub superficiales en el predio del Proyecto es NO a SE.

b) Niveles acuiferos profundos:

Se encuentran a profundidades de entre 70 y 200 m, fundamentalmente en el Miembro
Huincul de la Formacion Rio Limay del Grupo Neuguén. Estos acuiferos fueron explotados
para el abastecimiento de agua de las ciudades de Cutral-C6 y Plaza Huincul desde
practicamente su fundacién hasta la puesta en marcha de los acueductos provenientes del Rio
Neuquén, llegando a producir hasta 6.000 m*/dia sin descensos significativos de los niveles
piezométricos. Esto prueba que existe una recarga suficiente para compensar las perdidas
producidas por su explotacién. En la actualidad quedan pocos pozos en produccion.

A diferencia de los niveles descriptos en el titulo anterior, estas napas méas profundas

tendrian una mayor distancia de conduccidn horizontal que se evidencia por el contenido de
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sales, poniendo en evidencia una recarga distante de fuente difusa. El estado del conocimiento
actual y la complejidad del modelo hidrogeoldgico no permiten precisar ni aplicar con éxito
los modelos clasicos de circulacion hidrodinamica en regiones semiaridas. Segun trabajos
antecedentes (Galvan, 1.965), el escurrimiento subterraneo regional de los acuiferos
“profundos” es de SSO al NNE, con gradientes de flujo muy pequefios, del orden de 1 a 2° de
inclinacion.

El Gnico caso de excepcion es el pozo de Refineria que tiene un nivel de 12 m., el cual se
puede deber a una conexion con los acuiferos sub superficiales. Posiblemente se deba a una
falta de aislamiento de las capas productivas superiores con las méas profundas, ubicadas

normalmente a mas de 50 m.

Cantidad

No se han efectuado estudios que conduzcan a estimar las reservas de estos acuiferos, solo
se sabe que perforaciones realizadas hasta 150 m pueden producir caudales de 40 m3/h sin
consecuencias indeseables de agotamiento de los niveles mas profundos mencionados.

Con respectos a los primeros acuiferos, sub superficiales, la situacién es distinta. Las
reservas se estiman pequefias dado su escaso desarrollo areal y vertical, en tanto la
explotacion actual a que son sometidas estas napas (riego y otros usos en la zona de Chacras)
y la recarga limitada de las mismas indicaria que se hallan proximas a su caudal de base,

aunque este dato debera confirmarse.

Calidad ambiental

Se conocen datos hidroguimicos de las aguas subterraneas correspondientes a los
denominados “acuiferos profundos”, y se los clasifica como aguas sulfatadas célcicas, sodicas
y calco sodicas. Por sus limitaciones para el riego se pueden considerar en promedio
regulares.

La salinidad para consumo humano resulta algo limitante, no obstante pueden considerarse
aptas. Cabe recordar que las poblaciones de Cutral Cé y Plaza Huincul consumieron durante
50 afios agua subterranea de una bateria de pozos que captaron de estos niveles.

Los acuiferos superficiales tienen en general salinidades menores, que le confieren mayor
aptitud para diferentes usos, pero por su escaso confinamiento y cercania al sistema de
circulacion superficial resultan mas expuestas a la contaminacion por efluentes industriales y

cloacales. La primera napa (freatica) de la zona de Refineria Repsol-YPF se encuentra muy
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contaminada por productos que aportan hidrocarburos sobrenadantes, aromaticos, fenoles y

metales pesados, que alcanzan mas alla de los limites del predio.

c) Contenido de Hidrocarburos:
El pH es neutro (7,48), la conductividad eléctrica del agua es compatible con un contenido
total de sales de alrededor de 2.000 mg/l, en tanto que el contenido de hidrocarburos es

elevado (0,6 mg/l), superando los limites para remediacién de la Norma Holandesa.

d) Vulnerabilidad del acuifero freéatico:
Para determinar la posible contaminacion del acuifero freatico se utilizo la técnica
denominada Modelo DRASTIC, basada en la ponderacién del entorno hidrogeoldgico. La

ponderacion de los factores se realizo a partir de los siguientes datos:

Profundidad media del agua 4m

Recarga neta 80 mm

Acuifero Areniscas friables
Suelo Arena limosa
Topografia (pendiente) Menor a 1°
Impacto zona vadosa Avreniscas friables

Ponderando cada factor y pesando su importancia segun el modelo genérico se obtiene un
valor de 154 sobre un total de 230 (equivalente a 67%) lo que refleja una elevada
vulnerabilidad del acuifero, expresada como potencial de contaminacion alto, segun la
clasificacion desarrollada por el Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia para el Mapa de
Vulnerabilidad a la Contaminacién de Acuiferos, adaptada para el modelo genérico aplicado.

e Tierra - Suelo

Relieve

o Aspectos geomorfoldgicos regionales

La localidad de Cutral C6 y todo el departamento de Confluencia pertenecen a la

denominada Regidn Patagonica Septentrional Extrandina (Frenguelli, 1.946). Esta
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caracterizada por un relieve mesetiforme con una escasa pendiente al Este. El rasgo
morfoldgico mas sobresaliente es un extenso plano erosivo conocido como “planicie
estructural de arrasamiento”, originado a partir de la erosion de los estratos menos resistentes
de un conjunto sedimentario hasta la exposicion en superficie de una capa muy resistente de
considerable desarrollo areal. Esta planicie esta desmembrada en unidades menores llamadas
mesas Yy pedestales.

Los bordes de la meseta estan afectados por erosion retrocedente del sistema de drenaje
fluvial y por fendmenos de remocidn en masa.

Las terrazas aluviales de los rios Neuquén y Limay son otro rasgo morfol6gico importante.
Comprenden cotas entre los 600 m.s.n.m. en Paso de Indios y 300 m.s.n.m. en la confluencia
de los rios Neuqueén y Limay.

Los pedimentos de flanco del borde Sur del cerro Challaco, Senillosa y las bardas de
Plottier son producto de la erosion lateral generada por cauces fluviales temporarios y por
accion del drenaje de cuencas endorreicas. Estas Ultimas constituyen bajos o barreales cuya
méaxima expresion son los actuales lagos artificiales Los Barreales y Mari Menuco, cuyo
origen es discutido debido a la combinacion de procesos fluviales y eblicos.

Dentro de este contexto, las localidades de Cutral C6 y Plaza Huincul se encuentran
situadas sobre el eje de una pequefa cuenca fluvial, de régimen temporario, cuyo principal
cauce es conocido como “Cafiadon Zapala”. El terreno del Proyecto queda ubicado en el
borde norte, topograficamente situado a 10 m sobre el nivel de base del cauce, que se

desarrolla 500 m. al sur.

o Relieve local

En el area de influencia del Proyecto se pueden distinguir dos geo formas que resultan de
la interseccion de una peniplanicie aluvial retirada del borde de meseta mas proximo que se
inclina suavemente hacia el sudoeste, y una cuenca fluvial de régimen permanente de cierta
importancia conocida como Cuenca Central (localmente Cafiadon Zapala).

La transicion de estas unidades geomorfoldgicas no es gradual sino abrupta, como
resultado de un proceso erosivo fluvial reciente sobreimpuesto a la dindmica erosiva eolica de
desarrollo mas antiguo. A continuacion se describen brevemente ambas geo formas:

a) Peniplanicie aluvial: es una unidad de gran desarrollo areal, de escasas pendientes no

mayores a 3°, donde se combinan procesos de erosion y deposicion edlica, subordinadamente
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actla la erosion fluvial de baja energia como un mecanismo de movilizacion de material en
superficie. No alcanzan a formarse sistemas de drenaje continuo, sino erraticos y endorreicos.
En algunos sitios se encuentran remanentes erosivos de antiguas mesas o pedestales, como
la loma del Barrio Campamento Uno y el Cerro de la Virgen en Cutral C6, algunas lomadas
menores conforman suaves divisorias de agua. Los materiales aflorantes son
mayoritariamente suelos y material aluvio-coluvial, con escasisimos remanentes de areniscas
cretéacicas. En el area de influencia del Proyecto ocupa gran parte de la superficie.
b) Cauce: es una unidad con una configuracion lineal y muy restringida lateralmente por la
accion de su principal proceso: la erosion fluvial. En algunos sitios se desarrollan zonas de
deposicién de sedimentos finos, que suelen ser removilizados en episodios de escurrimiento

maximo. Casi toda su superficie es roca arenisca aflorante.

o Recursos Culturales

Son conocidos en toda la regidn los recursos cientificos de las formaciones aflorantes en
casi toda la regién extrandina. Muchos hallazgos se han producido por causa de las
actividades de obras relacionadas con la industria, debido a las frecuentes excavaciones y
movimiento de suelos que implican esta actividad antrdpica al mismo tiempo que permite
alumbrar riquezas cientificas también suele ser destructiva cuando no se toman medidas
preventivas o de control.

Los recursos mas importantes son:

a) Paleontoldgicos: son de gran importancia cientifica, de interés mundial, y también revisten
trascendencia social y cultural en la region. En el orden econdmico tienen valor para la
actividad turistica de la region. Los principales grupos de fosiles son:

- Dinosaurios, principalmente en terrenos cretacicos.

- Mamiferos, encontrados en sedimentos terciarios.

b) Arqueoldgicos: constituidos por restos de materiales de los primeros pobladores y de

culturas autdctonas (utensilios, punta de flechas, armas, etc.).

o Recursos Minerales

Existen dos recursos minerales excluyentes en el area de influencia, son el gas y el

petrdleo, los minerales sélidos no son significativos en el estado de conocimiento actual, a
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excepcion de la explotacion de arcilla y de canteras para la construccion. A continuacion se
detallan:

a) Suelos y aridos para la construccion: estos materiales se utilizan para la construccion de
terraplenes en las locaciones de pozos hidrocarburiferos y de la actividad de los Municipios.
Hay un nivel de rodados parcialmente cementados, distribuido por el &rea irregularmente que
sirve como material de compactacion y relleno. Se han excavado algunas canteras pequefias,
de modo precario.

b) Gas y Petroleo: el area de estudio se encuentra asentada en los yacimientos
hidrocarburiferos NI-Loma Negra, Dadin, Cutral C6, Puesto Tusquet, Bajo Baguales, Norte
de la Dorsal., Octagono, con mediana produccion de gas y petroleo.

Contaminacion del suelo

Como resultado de un reconocimiento expeditivo en toda el &rea de influencia del Proyecto
y de detalle en el predio del mismo y proximidades, se han podido detectar distintas causas de
contaminacion de los suelos producidas fundamentalmente por residuos solidos y efluentes. A
continuacion se detallan:
a) Residuos solidos: Son fundamentalmente de origen domiciliario e industrial por vertido
incontrolado, esparcidos por los alrededores del area urbana. Existe un predominio de
plasticos y cartones dispersados por el viento, chatarra y escombros de construccion.

b) Efluentes industriales.

Capacidad Agrologica

Los suelos que se desarrollan en el area de influencia del proyecto corresponden a dos
clases en el sistema de clasificacion adoptado por los autores del Mapa de Suelos de la
Provincia de Neuquén (Ferrer, Irisarri y Mendia, 1998): Clases 59 (Torriortentes tipicos y
otros) y 62 (Torrifluventes tipicos y otros).

Las caracteristicas generales de estos suelos son las siguientes: desarrollo en peniplanicie
aluvial con pendientes entre 2 y 5°, texturas gruesas a moderadas, perfil A1-C y limitaciones
productivas generadas por el escaso desarrollo, facil erosionabilidad y drenaje excesivo con
acumulacién salina en algunos casos.

La capacidad agrologica, basada en la clasificacion del Ministerio de Agricultura de
Espafia, pertenece a las clases VI'y VII (no discrimadas) que representan terrenos de usos
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limitados para cultivos, en condiciones favorables solo utilizables para pasturas y/o

forestacion.

Calidad ambiental

La calidad ambiental del relieve se ve afectada en el &rea de influencia del Proyecto por las
actividades economicas y humanas. Debido a la urbanizacion en los ejidos proximos ha
habido modificaciones topograficas y en mayor medida se han intervenido los procesos
modeladores del relieve por medio de las alteraciones del drenaje natural, impermeabilizacion
del suelo, las barreras fisicas al movimiento de masas de sedimentos y la erosion producida
por el desmonte para construcciones y caminos. Otra actividad que ha contribuido a producir
sensibles modificaciones en el relieve es la industria petrolera, que se desarrolla en la zona
rural mediante las tareas sismograficas con desmonte por picadas, las aberturas de multiples
canteras para material de préstamo, las locaciones de pozos, plantas y tendidos de gasoductos,
lineas eléctricas, caminos, etc.

La incipiente actividad industrial del Parque Petroquimico ha modificado el relieve del
terreno natural de modo de compensar las diferencias de cotas por medio de trabajos de
relleno y nivelacién en cada predio. Los procesos modeladores del relieve solo se ven
afectados por sutiles intervenciones en las trayectorias de particulas y deposiciones por
obstaculos de edificaciones, equipos y alambrados; que en poco o nada han modificado la
dinamica original.

Se debe considerar que ante los desmontes y excavaciones que se produciran debido a la
construccidn de la planta, existe riesgo de perder definitivamente recursos arqueologicos y
paleontoldgicos siendo estos Gltimos los mas sensibles a la destruccion y pérdida total.

A modo de conclusién, los suelos del area del Proyecto son de baja calidad en cuanto a su
uso productivo y soporte de muy escasa biomasa, de poca variacion genética y muy

extendida.

e Procesos

Drenaje
o Aspectos generales de la cuenca

El drenaje de la zona se caracteriza por la presencia de cafiadones o cauces agrupados en

una cuenca o sub cuencas imbricadas, que se han desarrollado por la ocurrencia de lluvias
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torrenciales en un régimen de precipitaciones escasas o temporarias. Un estudio antecedente
de la hidrologia local (Pérez Lavayén, 1.989) hace mencion de una cuenca central dividida en
tres sub cuencas: Cutral Co, Plaza Huincul y Challacé.

La sub cuenca Cutral C¢ tiene una vertiente convergente en la ciudad homonima, con un
area de alrededor de 650 km2, un ancho méximo de 38 Km. (en direccién Norte-Sur) y un
largo aproximado de 21 Km. (en direccion Este-Oeste). Constituye las cabeceras de la Cuenca
Central, con aportes principales de la Sierra del Portezuelo al Oeste y el Cerro Bayo Mesa al

Sur.

En la ladera oriental de la Sierra del Portezuelo comienza a desarrollarse un sistema de
drenaje con pendientes de 50 m/Km. que se atentan al Este con valores de 12 m/Km. Esta sub
cuenca posee dos cauces principales en direccion Sudoeste-Noreste, que convergen poco
antes de llegar a la zona urbana, conformando un cauce conocido como “Zanjon” o Cafiadon
Zapala. Atraviesa la ciudad como una canalizacion revestida de suelo-cemento. Este cauce
recoge el escurrimiento superficial de toda el area urbana.

La sub cuenca Plaza Huincul tiene forma elongada, casi rectangular, en direccion Este-
Oeste, con un ancho medio de 8 Km y un largo de 20 Km. La altura méxima de este sector es
de 700 m.s.n.m., en tanto que la minima es de 400 m.s.n.m. y esta conformado por cauces
reducidos de escasa pendiente que confluyen al colector principal. EI colector principal es el
denominado “Zanjon” que se dispone paralelo a las vias del FFCC Roca y la Ruta Nacional n°
22.

La sub cuenca Challacé se desarrolla a partir de un amplio cono de deyeccion situado al
Norte del colector principal, que tiene origen en las elevaciones de Barda de Gonzalez, Cerro
Challaco y Cerro Grande (cotas superiores a los 700 m.s.n.m.). La vertiente Sur de la sub
cuenca corresponde a encauzamientos del Sudoeste y de la zona de Aguada de Carrizo. El
drenaje de la cuenca se desarrolla hacia el Este, desdibujandose por completo en la zona de
Barreales Colorados por infiltracion.

Como conclusién, teniendo en cuenta este modelo de Pérez Lavayén y reinterpretando la
red de drenaje superficial en relacion con la litologia aflorante, el area de influencia del
Proyecto se encuentra situada al Noreste de las cabeceras de una cuenca cuyo cauce principal
es el Cafiadon Zapala, de una superficie aproximada a 1500 km? y forma elongada en
direccion Suroeste-Este, con sentido de escurrimiento al Este.

En el sector de cabeceras, al Oeste, el drenaje es poco denso y de tipo dendritico, a causa
de las mayores pendientes y la predominancia de suelos arenosos que favorecen la
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infiltracion. En un limite aproximado al trazo de la Ruta Provincial n® 17 se observa un
aumento del carcavamiento y de la distribucion del drenaje, con el aporte de colectores
provenientes de las proximidades de la Aguada de Carrizo y mas al Sur de la ladera Norte del
cerro Bayo Mesa. A partir de Challaco y hacia el Este, podemos definir un mayor aporte
proveniente de las bardas del Norte, en tanto que al Sur el drenaje se torna exiguo Yy erratico.
Por ultimo, en la zona de descarga de esta cuenca, la disposicion de los cursos tiende a ser
paralela o erratica, con estancamientos y lagunas (Barreales Colorados) que pueden significar,

también, algun aporte de aguas subterraneas freaticas.

o Drenaje natural del Pargue Petroguimico de Cutral Cé — Plaza Huincul

La superficie ocupada por el Parque integra la sub cuenca Plaza Huincul de la Cuenca
Central (Pérez Lavayén — 1.989), presentando una pendiente media general inferior a 1° en
direccion al Este- Sureste.

Al Sur del Parque, cruzando las vias del ferrocarril y la ruta Nacional 22, transcurre el

Cafiaddén Zapala que resulta el colector principal de la Cuenca Central.

Los cursos de agua del sector son de caracter efimero. El disefio mas frecuente
corresponde a cursos difusos y anastomosados que aportan sus aguas a cauces bien definidos
0 bien desaparecen por infiltracion. Los cauces con carcavamiento, generalmente de corta
extension, se tornan difusos hacia los bajos y también desaparecen por infiltracion. Las
picadas sismogréficas actian localmente como colectores en cortos tramos facilitando el
encausamiento.

La tendencia del escurrimiento superficial es hacia el Cafiadon Zapala pero en la mayor
parte del area se produce infiltracion sin que las aguas alcancen a cruzar las vias por las
alcantarillas existentes.

Por el limite norte del Parque transcurre un cauce que tiene sus nacientes en una divisoria
Norte — Sur localizada en el sector Oeste. Se origina de una serie de cursos difusos que
forman dos cauces relativamente importantes que convergen en un punto. A partir de este
punto continda paralelo a la calle de conductos hasta perderse por infiltracion a unos 1.300 m
mas al este. En este tramo recibe aporte de cursos difusos procedentes de ambas margenes.

En los alrededores del predio de la Planta Petrolera Argentina el escurrimiento es
predominantemente en manto con infiltracion de las aguas tras recorrer una corta distancia.

No existe continuidad en el drenaje que permita que las aguas lleguen al Cafiadon Zapala. Al
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Este de esta planta el escurrimiento en manto aporta las aguas a una picada sismografica de
rumbo 160° que presenta carcavamiento incipiente.

En el sector Sur del Parque, proximo a las vias, se produce un aumento de pendiente
debido al borde de cauce del Cafiadon Zapala. Aqui se formaron cursos bien definidos de
corta extension que se alimentan de la red difusa localizada en la peniplanicie aluvial. Una de
estas redes se localiza al Este de la Planta de EET y Sur-Sureste de la de NAO. Se trata de una
red difusa anastomosada que converge formando un cauce de 100 m de longitud que culmina
en un bajo en donde el escurrimiento se torna mantiforme cruzando la calle en direccion a las
vias. Esta calle actia como colector del flujo en manto procedente del norte. Presenta
carcavamiento incipiente. En los bajos se produce transvase al Sureste, rumbo a las vias. A
500 m. al Este del paso a nivel del acceso al Parque comienza una bajada importante. Al
borde del terraplén de las vias se ha originado cauces con carcavamiento importante que
transcurriendo por la cuneta norte conducen sus aguas a una alcantarilla que permite la
comunicacion con el Cafladdn Zapala. Esta alcantarilla se localiza 1000 m. al Este del paso a
nivel del acceso al Parque. En el extremo Sureste del Parque se localiza una pequefia cuenca
cuyo drenaje converge cruzando las vias por una alcantarilla aportando sus aguas al Cafiadon

Zapala.

Erosion

Existen dos tipos de procesos erosivos dominantes en la zona, el edlico y el fluvial:

1. Erosion edlica

Actla fundamentalmente sobre toda la superficie expuesta, debido a la frecuencia e
intensidad de los vientos. Tiene una mayor incidencia en las partes elevadas, configurando las
Ilamadas superficies de arrasamiento. En los sectores intermedios de bajada, se produce
erosion edlica de menor magnitud debido al efecto de barrera de vientos que producen las
“bardas”. La capacidad de transporte del viento involucra a particulas finas, principalmente
limos sueltos, hasta arenas finas, y en algunos casos (tormentas de tierra) moviliza en

suspension aérea arenas de tamafio medio y causa rodamiento de granos gruesos.

2. Erosion fluvial

Se produce de modo semi-permanente en la parte media de la cuenca, donde existe un
caudal de aporte antropico. Hay sectores donde predomina la erosion y otros donde esta
subordinada a la acumulacion de sedimentos depositados por la corriente fluvial, pero en el
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balance histdrico del perfil de base de estos cursos predomina la erosion sobre la
sedimentacion. Los cauces efimeros y el carcavamiento de barrancos y taludes son testimonio

de la capacidad erosiva del agua en episodios torrenciales de precipitaciones.

3. Sedimentacion

Como proceso complementario a la erosién, se producen sedimentaciones de tipo eolica y
fluvial, configurando depdsitos diferenciados por su procedencia:

a) Depdsitos edlicos: Las tormentas de tierra” constituyen el mecanismo con mayor
capacidad de transporte y acumulacién de sedimentos finos y arenosos en toda la
region.

La medanizacion incipiente se produce en algunos sectores como consecuencia de cambios
bruscos de la pendiente del terreno o la presencia de obstaculos que favorecen la acumulacion.
Es comun presenciar este fendmeno en algunos matorrales o grupos densos de jarillas, donde
a barlovento se producen pequefios médanos que pueden crecer hasta vencer la resistencia del
obstaculo y comenzar a desplazarse.

b) Depositos fluviales: Los episodios de inundacion contribuyen a la deposicion en
manto de sedimentos en las incipientes planicies aluviales del Cafiadén Zapala,
pudiendo ser removidos posteriormente por la erosion de corriente en algunos
sectores.

c) Depdsitos de bajada: Se generan en los bordes de la meseta, especificamente en la
zona de bajada donde se manifiestan movimientos de remocion en masay

deslizamientos de terreno por causas gravitacionales.

Incendios

No son frecuentes por la ausencia de pastizales y arboles, la baja densidad del substrato
arbustivo no permite facilmente la generalizacion del fuego, por lo tanto los focos suelen
quedar confinados a zonas de extension media debido a la naturaleza de la vegetacion. No
obstante existe mayor riesgo de ocurrencia en épocas de sequia debiendo aumentar las
precauciones por siniestros que puedan producirse dentro de la planta y puedan alcanzar las

zonas aledafas.

Sismicidad
El Reglamento CIRSOC 103 (Centro de Investigacion de los Reglamentos Nacionales de
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Seguridad para las Obras Civiles), divide al territorio de la Republica Argentina en cinco

zonas, de acuerdo con el grado de Sismicidad, que se especifican en la siguiente tabla:

Zonificacion sismica en funcion del grado de sismicidad
Zona 4 Sismicidad muy elevada

Zona 3 Sismicidad elevada

Zona 2 Sismicidad media

Zonal Sismicidad moderada

Zona 0 Sismicidad muy reducida

La provincia del Neuquén y el Departamento de Confluencia, dentro del cual se encuentra
el &rea de estudio, esta comprendido en la zona 1, de sismicidad moderada.

Valor del factor de riesgo

Construccion Factor de riesgo
Grupo Ao 1,4
Grupo A 1,3
Grupo B 1

En cuanto al agrupamiento de las construcciones segun destino y funciones, a los fines de
establecer los requerimientos de previsiones, la obra del Proyecto esta comprendida dentro de
construcciones e instalaciones cuyo colapso produciria pérdidas de magnitud intermedia que

pertenecen al grupo B, cuyo factor de riesgo (segun tabla superior) es igual a 1.

Calidad Ambiental

Para un mejor andlisis de las condiciones del drenaje actual del entorno se diferencian a

continuacion los sistemas:

a) Sistema de drenaje natural del Parque Petroquimico: Se caracteriza por un bajo
escurrimiento superficial evidenciado por la escasisima densidad de lineas y la discontinuidad
entre ellas; hay un predominio del escurrimiento en manto e infiltracion. Las alteraciones de
este sistema se deben a la apertura de calles, el tendido de gasoductos y picadas sismograficas.
Estas alteraciones no producen modificaciones importantes en el sistema natural.

b) Sistema de drenaje artificial del Parque Petroquimico: La tendencia del sector es aportar
las aguas al Cafiadon Zapala que se encuentra al Sur de los terraplenes de las vias del

ferrocarril y de la Ruta 22. El cruce de las aguas se produce a través de alcantarillas que
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permiten el drenaje de una superficie restringida a las proximidades de las vias ya que no
existen cursos procedentes de mas al Norte. Una de ellas se localiza 170 m al Este del paso a
nivel del acceso a Barrio Campamento Uno. Otra alcantarilla se encuentra 1.000 m al Este del
acceso al Parque y una tercera alcantarilla se localiza en el extremo Sureste del parque. Para
facilitar el escurrimiento de agua en bajos de la calle sur del parque se realizaron zanjeos para
guiar las mismas en direccidn a la cuneta de las vias. Estas zanjas se pueden observar al Sur
de la planta EET y la de NAO. En el camino de acceso al parque se instalaron alcantarillas
paralelas a las cunetas de las vias para comunicar hidraulicamente ambos costados del cruce.
Para facilitar la descarga de aguas de esta calle en la cuneta norte de las vias se dejaron
aberturas en el corddn cuneta a modo de boca de tormenta, a ambos costados de la calle.
Fuera de estas obras de arte no hay otra infraestructura de drenaje superficial.

Considerando dentro de los procesos al sub factor de la dindamica erosiva, se puede afirmar
que tanto la erosion edlica como la fluvial tienen relevancia en el entorno por ser los procesos
actuales de modelacion del relieve, que se manifiestan evolutivamente como una clara
tendencia a la nivelacion del paisaje.

Con relacion a la sedimentacidn es un proceso importante en el area de estudio por la
acumulacion consecuencia de la intensa actividad erosiva, fundamentalmente edlica. Debido a
la escasa cobertura vegetal, el proceso de medanizacion reviste particular relevancia, llegando
a resultar nociva para los habitats por su poder invasivo de cobertura.

No obstante exista algin riesgo de incendio por las condiciones naturales de la vegetacion
y el clima, las normas de seguridad de la futura planta disminuyen en gran medida las
probabilidades de un incidente que pueda proyectar sus efectos mas alla de los limites de la
misma.

En cuanto al riesgo sismico, tenemos que la planta esta comprendida dentro de
construcciones e instalaciones cuyo colapso produciria pérdidas de magnitud intermedia, que

integran el tipo B, cuyo factor de riesgo es igual a 1.

10.19.1.2. Medio bidtico

Vegetacion

o Caracterizacion biogeografica del area de influencia

Desde el punto de vista biogeografico, la zona de emplazamiento del Proyecto se ubica

dentro de la Regidn Neotropical, Dominio Chaquefio, Provincia del Monte.
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La divisién de la region Neotropical en dominio Chaquefio y en la provincia del Monte se
basa exclusivamente en la vegetacion existente, intentando integrar animales y plantas dentro
del mismo territorio.

La provincia del Monte se extiende sobre zonas aridas del territorio argentino, desde el
paralelo 27 al 44 (desde Salta al nordeste de Chubut). Desde el punto de vista biogeografico,
el Monte forma al Este, amplios ecotonos con la Provincia del Chaco y con la del Espinal; al
Oeste y Sur limita con las provincias de la Prepuna y Patagdnica respectivamente.

Considerando toda su extension presenta una fisonomia variada: Ilanuras arenosas,
bolsones, mesetas, laderas bajas de montafias, siendo constante en su porcion septentrional un
clima seco y calido, un poco mas fresco hacia el sector meridional. Las precipitaciones varian
de 80 a 250 mm Anuales, y la temperatura oscila en un promedio anual entre 13y 15,5 °C.

No obstante su extension, la Provincia del Monte es homogeénea tanto en su composicion

floristica como también en la fisonomia de su vegetacion.

o Unidades de Vegetacion

En el territorio provincial de Neuguén el Monte extiende su cubierta vegetal en forma de
una estepa arbustiva, con elementos bajos y esparcidos, que dejan entre ellos grandes espacios
de suelo desnudo.

Esta estepa desarrolla la mayor parte de su extensién entre los 300 y 700 metros sobre el
nivel del mar, alcanzando paulatinamente los 1.200 metros hacia el oeste. Las temperaturas
medias anuales del area presentan una variacion entre los 11 y 15 °C, mientras que la
precipitacién media anual oscila entre los 130 y 200 mm.

En la zona circundante al Parque Petroguimico de Plaza Huincul y Cutral Cé se distinguen,
de acuerdo Mapa de Vegetacion de la Provincia, dos unidades fisondmicas de vegetacion
natural, descriptas por Movia et al. (1.982) bajo las referencias E2 y E13.

a) Descripcion de la Unidad E2: Esta unidad comprende la estepa arbustiva media a alta
conformada por Larrea divaricata como especie dominante y Atriplex lampa como co-
dominante. Junto a ellas se desarrollan diversas especies acompariantes. La altura media de la
cubierta vegetal es de 1,20 m.

Esta unidad resulta la mas extensa del Monte neuquino con una superficie aproximada de
1.080.000 hectareas, encontrandose en piedemontes extendidos de poca pendiente (menos del
5%) o sobre areas planas. Se ubica entre los 300 y 500 m llegando hacia el oeste hasta los
800.
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La unidad Larrea divaricata- Atriplex lampa se encuentra en asociacién con suelos de
textura gruesa en superficie.

El primer estrato lo conforman Larrea divaricata y Bougainvillea spinosa, es frecuente el
acompariamiento de Monttea aphylla y Larrea cuneifolia. La altura media del estrato es de
1,50 m. Entre los 0,70 y 1,00 m se desarrolla el segundo estrato con la presencia caracteristica
de Atriplex lampa. El tercer estrato, entre 0,05 y 0,60 m., se encuentra formado por arbustos,
subarbustos y Gramineas perennes. Son frecuentes el tomillo (Acantholippia seriphioides),
Stipa speciosa y Gutierrezia solbrigii, con menor frecuencia se observa Cassia aphylla 'y
Grindelia chiloensis. La cobertura de efimeras (0,05 m.) es menor al 15%, siendo comun el
Plantago patagonica.

b) Descripcién de la Unidad E13: En esta unidad la dominancia especifica se encuentra
representada por Atriplex lampa junto con otras especies acompafiantes que confieren a la
estepa una fisonomia baja y abierta.

Es significativa la mayor variabilidad en la presencia de especies acompafantes como
consecuencia de una mayor variabilidad del territorio sobre el que se desarrolla. La unidad
ocupa una extension de aproximadamente 492.000 hectareas, desde los 400 hasta los 1.000
metros de altura, siendo mas frecuente entre los 700 a 1.000 metros sobre relieves planos o
subnormales a veces apareciendo en terrenos suavemente ondulados y excepcionalmente
quebrados.

En relacion a los suelos se encuentra asociada a materiales de textura fina (limo-arcillosa o
arcillosas), no observandose impedimento duros a profundidad.

Los z&mpales se desarrollan, en dos estratos, hasta una altura media de 0,50 m, estando
ausente el estrato superior definido para las otras unidades precedentemente citadas. La
vegetacion mas alta, entonces, se encuentra representadas por Atriplex lampa acompariada por
Lycium chilense, Prosopis alpataco var. Depressum, Schinus polygamus, Chuquiraga hystrix.
El segundo estrato, con una altura media de 0,25 m. se encuentra formado por Grindelia
chiloensis, Acantholippia seriphiodes, Stipa speciosa y Stipa humilis.

El grado de cobertura vegetal de terreno del Proyecto y alrededores, corresponde a la
Unidad E2.

o Especies forrajeras autoctonas

Cabe destacar que la zampa (Atriplex lampa) es la Gnica especie presente en la zona que

tiene valor forrajero de acuerdo a estudios experimentales.
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o Vegetacion en el area de influencia del Proyecto

a) Observaciones correspondientes a la Unidad de Vegetacion E2: Jarilla-Zampa

En los relevamientos de campo se constato la descripcion estructural y floristica aportada
por la bibliografia consultada, excepto por la ausencia de la codominante del estrato superior
Monttea aphylla (matasebo). En relacion a esto Gltimo se observd una mayor alteracion del
estrato herbaceo y una mayor superficie de suelo desnudo en los sitios proximos a Plaza
Huincul. Particularmente en ellos se not6 la abundancia de melosa (Grindelia chiloensis)
perteneciente al segundo estrato, la presencia de estiércol de ganado caprino y de basura
domiciliaria, en particular de la fraccion ligera, que es dispersada por la fuerte accion edlica
de la zona.

La ausencia de matasebo da cuenta de la utilidad como lefia que encuentran en esta planta
los pobladores. La presencia de deyecciones de ganado caprino, el suelo desnudo sin efimeras
y la abundancia de Grindelia chiloensis (planta no palatable) indican el sobrepastoreo de las
zonas mas proximas a la ciudad.

b) Observaciones sobre implantaciones de la Zona de Chacras

Las especies arbdreas existentes son de origen aldctono, implantadas. La finalidad de estas
plantaciones es fundamentalmente como barreras de viento y sombra. Predominan los alamos
sobre otras variedades como eucaliptos, sauces, pinos y cipreses. También existen arboles
frutales y formas arbustivas como el tamarisco y otras ornamentales. Los cultivos son
principalmente de forrajeras (alfalfa), maiz y otras. Es comun la produccion de huerta a cielo
abierto y en viveros, de caracter familiar y artesanal. El sistema de riego existente es por
canales provenientes del Cafiadén Zapala, complementariamente se utilizan perforaciones con

captaciones de aguas subterraneas de las primeras napas.

Calidad ambiental

En el area de influencia del Proyecto existen diferentes causas de alteracion de la cubierta
vegetal autdctona e implantada, que se pueden describir de la siguiente forma:
a) Desmonte total en grandes sectores fundamentalmente de la planta urbana de ambas
ciudades vy sitios aledafios que afecta a la vegetacion autoctona del Monte, debido a
construcciones, caminos, picadas, sitios de préstamo, etc.
b) Reforestacion en las areas antropizadas descriptas anteriormente fundamentalmente con
especies aloctonas arbdreas y gramineas.
c) Forestacion con especies arboreas de zonas peri-urbanas que conservan parte de la cubierta
vegetal autdctona.
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d) Pérdida de especies por préacticas de extraccion en las unidades vegetales autdctonas, como
el caso del matasebo para provision de lefia en la zona periurbana y el pastoreo intensivo.
e) Pérdida de especies arboreas implantadas por fugas de gas y liquidos contaminantes en el
suelo, falta de irrigacion, vientos de gran intensidad, contaminacion por particulas en
suspension y plagas.
f) Deterioro de la cubierta vegetal por presencia de basura, escombros y chatarra esparcida en
los alrededores del area urbana.

El grado de alteracion en el entorno es significativo en el sector urbano y periurbano de
ambas localidades, observadndose una intervencion cada vez menor, hasta alcanzar un minimo

a unos 5 Km aproximadamente al Este del Parque Petroquimico.

Fauna
El area en estudio se encuentra en el dominio Andino-Patagdnico desde el punto de vista
zoo geografico, recibiendo aportes de la fauna de montafia y de la estepa patagénica

proveniente del Sur. En ella estan representados los siguientes grupos:

o Mamiferos

Son caracteristicos, entre los marsupiales, la comadreja overa (Didelphis azarae) y el raton
de palo (Marmosa pusilla). Los murciélagos se encuentran representados por los géneros
Histiotus, Myotis, Tadarida y Eumops; hay zorros (Dusicyon), hurones (Lyncodon y Galictis);
zorrinos (Conepatus), un gato montés de las salinas (Felis goffroyi salinarum), el yaguar rundi
(Felis yagouarundy), el gato de los pajonales (Felis pajeros) y el puma (Puma concolor). Los
roedores son abundantes representados por la mara (Dolichotis patagonum), las vizcachas de
la sierra (Lagostomus), cuises del género Microcavia, varios tuco-tucos (Ctenomys), ratas y
ratones (Reithorodon, Phyllotis, Eunemys). Entre los armadillos se encuentra el pichiciego
(Chlamyphorus truncatus), endémico de la provincia del Monte, el piche lloron (Zaedyus
pichiy) y los peludos Chaetophractus villosus y Ch. vellerosus.

o Aves

Dominan los elementos chaquefios, patagonicos y otros de tipo endémicos. Pueden citarse
como representativos a los géneros de perdices (Notthoprocta cinerascens y Nothura darwini),
martinetas (Eudromia elegans), loro barranquero (Cyanoliseus patagonum), cotorras serranas
(Bolborhynchus aurifrons y Amoropsittaca aymara), corredora (Teledromus fuscus),

monterito (Poospiza ornata) etc.
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o Reptiles
Son especies caracteristicas en el Monte la boa de las vizcacheras (Constrictor constrictor),

la vibora coral (Micrurus), la yarara (Bothrops); se encuentran también lagartijas de los
géneros Leiosaurus, Liolaemus y Tropidurus, iguanas (Tupinambis), Geckdnidos (Homonota,

Gymnodactylus) y Geoquelone (tortuga terrestre).

o Habitat

Los animales se adaptan al medio semi-arido, desarrollando estrategias como la vida en el
suelo que le sirve de refugio, bebiendo escasamente agua y resultando buenos corredores para
evitar la depredacion. Entre ellos se encuentran roedores, liebres (especie exdtica), liebre
patagonica (mara) y el fiandu.

Los cricétidos o ratones de campo, cuises y tunduques construyen cuevas debajo arbustos
como las jarillas y la zampa. La mayoria de estos animales tienen habitos nocturnos, razén por
la cual son dificiles de observar durante el dia. Otro roedor raro y endémico para la region es
la rata vizcacha colorada, que se ha adaptado a la vida en depresiones salinas. Algunos
guanacos fueron observados en la zona, entre los mamiferos de mayor porte también se
encuentran el zorro gris, el colorado y el puma.

Las aves estdn muy bien adaptadas, el caso del fiandi como ave corredora. Hay muchas
especies terricolas, como el gallito arena y las martinetas, hay otras con habitos cavicolas
como el loro barranquero, que nidifica en cuevas de barrancas. Las aves de presa son
caracteristicas de esta region, encontrandose halcones, caranchos, chimangos y gavilanes, y
entre las aves carrofieras los jotes.

De acuerdo a las observaciones de campo realizadas, la fauna es escasa en especial en lo

gue respecta a su poblacion y también a la diversidad de especies.

o El territorio de Neuquén en la ruta de aves migratorias

A los taxones citados anteriormente como propios de la provincia biogeografica del
Monte, deben incluirse aquellas aves que dentro de su ciclo de vida realizan migraciones
estacionales, proviniendo de sitios lejanos. Teniendo al territorio del Neuquén como lugar de

paso en sus rutas migratorias o de nidificacion.

o Especies vulnerables

El area registra muy pocos endemismos y no tiene especies consideradas en peligro segln
los estandares internacionales. En cambio, si hay especies calificadas de vulnerables segun
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criterios de Listas Rojas de la Union Internacional de Conservacion de la Naturaleza,

afectadas sobre todo por la alteracion de sus habitats a causa del pastoreo extensivo.

La simbologia es la siguiente:

L.R.A: Estatus en Libro Rojo de Mamiferos, Aves y Reptiles amenazados de la Argentina.
VU: Vulnerable
RB: Riesgo Bajo

pm: Preocupacion menor

v: Potencialmente vulnerable
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MAMIFEROS
Nombre Especie aprovechable L.R.A
Usos

Cuis chico - RB pm

Guanaco - RB pm

Liebre patagdnica - VU

Pichi patagonico - RB pm

Rata vizcachera colorada - VU

Zorro colorado Piel VU

Zorro gris Piel RB pm

AVES

Nombre Especie aprovechable L.RA
Usos

Aguilucho - -

Carancho - -

Chimango - -

Jote cabeza colorada - -

Jote cabeza negra - -

Loro barranquero Mascota -

Martineta Carne -

Nandu Plumas-Carne-Huevos VU
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Calidad ambiental de la fauna

En el ecosistema terrestre varias de las especies méas llamativas de la fauna silvestre estan
catalogadas como vulnerables por disminucién en sus poblaciones, causadas principalmente
por alteraciones en su habitat y en algunos casos la caza. De ahi la importancia de controlar la
introduccién y la permanencia de residuos que puedan resultar toxicos o de alguna manera
dafiinos para la fauna, y de impedir la persecucion o caza por la actividad generada.

En el area de influencia del Proyecto se puede definir la alteracién principal como causa de
la actividad antrdpica de urbanizacion y actividad industrial petrolera. Secundariamente
existen perturbaciones en la zona rural debido a la presencia de pobladores (puesteros) de
residencia permanente en el campo.

Las alteraciones mas frecuentes son los desplazamientos de poblacion por invasion de
territorio, el deterioro del habitat por introduccion de residuos y materiales extrafios, el
desmonte de vegetacion que contribuye a disminuir la proteccion que constituyen los arbustos
para el anidamiento, reproduccion y vivienda (cuevas, madrigueras, nidos, etc.), los ruidos, el
transito automotor y humano, las actividades depredativas como la caza y los vertidos toxicos.

Los desplazamientos de la fauna a sitios lejanos y solitarios es un proceso que tiene su
mayor importancia a través del tiempo, y actualmente gran parte de él se ha producido como
consecuencia de las actividades descriptas.

Las especies de mamiferos y aves vulnerables (liebre patagonica, rata vizcachera, zorro
colorado y fiand() han sufrido desplazamiento del area por las actividades antrépicas
anteriormente citadas. En tanto, algunas aves migratorias utilizan las arboledas de la zona
como refugio o descanso en sus trayectorias al Sur y al Oeste, no obstante, no existen cuerpos
de agua considerables en la zona, a excepcion de la laguna Colorada cuando se colmata
después de las lluvias. La urbanizacion del sitio, con la consiguiente forestacion, ha servido

para constituir una escala de viaje para las aves en sus rutas migratorias.

10.19.1.3. Medio perceptual

Paisaje

o Paisaje intrinseco

El paisaje caracteristico en el area de influencia del Proyecto esta conformado por un
nucleo urbanizado envuelto por una zona periurbana de industrias y chacras muy perturbada

por la dispersion de residuos solidos, que se proyecta en la zona rural proxima como una
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estepa arbustiva modificada por elementos de la actividad pecuaria y petrolera. Por ultimo, los
planos lejanos sobre el horizonte revisten un verdadero carécter natural definido por las
elevaciones de la Barda Gonzalez y cerro Challaco al Este y la sierra de Portezuelo al Oeste.
La zona al Este de Plaza Huincul, donde se encuentra el “Parque Industrial Quimico y
Petroquimico de Cutral C6 y Plaza Huincul” creado por la Ley Provincial 1.604, Decreto
Provincial 4.257 y Ordenanza Municipal de Cutral C6 1.667/97, con una superficie
aproximada de 430 Ha, cuya localizacion surge como consecuencia del estudio de un Plan de
Ordenamiento Urbano de ambas ciudades, realizado por la Consultora del Plata S.A. en el afio
1981, no se caracteriza por contener unidades paisajisticas de importancia, dado que domina
la homogeneidad, con excepcion de la zona del Zanjon, y la antropizada de las chacras al sur

del mismo, las cuales confieren una singularidad a la uniformidad predominante.

Intervisibilidad

Potencial de vistas

El area de influencia del Proyecto se extiende en forma alargada de Oeste a Este
aproximadamente, sobre una depresion topografica denominada Cuenca Central. El potencial
de vistas del area se manifiesta desde:

a) El denominado mirador del Barrio Campamento Uno en el cual se puede apreciar una
vista panoramica desde el Norte, que barre en un arco de 180° desde el Este pasando por
el Sur hasta el Oeste de la zona. Desde él se pueden apreciar claramente parte de las
ciudades de Plaza Huincul y Cutral C6, la ruta, el ferrocarril y la zona de chacras. El

desnivel desde donde se observa es de alrededor de 100 m en su parte méas profunda.

Incidencia visual

La incidencia visual de la futura planta en el Parque Industrial resultara perceptible para
quién circule por la ruta nacional n° 22, desde donde se podran observar a lo largo del trayecto
las instalaciones actuales de las firmas NAO, Petrolera Argentina, Planta de produccion de
Biodiesel, EET, Neuform, Central Térmica de YPF-Repsol y Renesa. En este trayecto, desde
el punto de vista de un observador que circula por la ruta, no existira una ruptura abrupta con
el paisaje rural debido a que la planta del Proyecto integra el Parque Petroquimico y es este,

en su totalidad, es el rasgo dominante del paisaje.
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En las vistas situadas a mas de 2 Km. de la planta, mencionadas en el titulo anterior, no
existe una incidencia visual significativa debido a la escala de la futura planta y

fundamentalmente al entorno ya industrializado del Parque.

Calidad ambiental

Considerando la intervisibilidad y la incidencia visual en el entorno, en el Parque
Petroquimico se encuentran instaladas varias plantas ya mencionadas, por lo que se considera
en este contexto que la nueva planta no modificara sustancialmente la escena paisajistica

actual.

10.19.2. Subsistema Socioecondémico — Cultural

10.19.2.1. Usos del suelo ruastico

Usos recreativos al aire libre

o Recreo concentrado

En la zona mas proxima al Proyecto se encuentran como lugares de recreacion, el parque
aerobico de Plaza Huincul que nace en la interseccion de la ruta provincial n® 17 con la ruta
nacional n® 22 y corre paralelo al norte de esta hasta lo que se denomina "La Torre", que es la
entrada a Refineria, el barrio Campamento Uno y el parque recreativo de Copelco que se
encuentra al Este de la Refineria delimitando al norte con el barrio Campamento Uno, al este
con la entrada al mismo barrio y al sur con la entrada a Refineria.

En la zona de chacras de Plaza Huincul se encuentran ubicados, un club privado de
recreacion que es utilizado especialmente en los meses de verano dado que posee dos piletas
para natacion, localizado al suroeste de la planta. Al sureste de la misma, hay un predio
dedicado a las actividades tradicionalistas.

En la zona urbana de Plaza Huincul, sobre la ruta 22, se encuentra el parque lineal, en el
cual se concentra gran cantidad de vecinos los dias que son favorables a las actividades al aire

libre.
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o Miradores turisticos

El denominado mirador del Campamento Uno y la loma sobre la ruta n°® 17, situada a 4
Km al sur de Plaza Huincul, son los unicos lugares del entorno, en los cuales se puede

apreciar una vista panoramica.

Uso productivo

o Uso agricola y ganadero

Esta actividad se encuentra concentrada especificamente, en la zona proxima al Proyecto,
en las chacras de Plaza Huincul, si bien en la actualidad tiene un desarrollo incipiente en la
medida que el problema de la escasez de agua sea resuelto utilizando el agua, que tratamiento
de por medio, llega a la planta depuradora de los liquidos cloacales de ambas ciudades, esta
actividad podria incrementarse, por supuesto con los limites que imponen las caracteristicas
propias del medio natural.

En el resto del entorno, Filli Dei Sur ubicada al Norte de Cutral Cé y Monte Hermoso al
Sur, son dos zonas destinadas a chacras en las que se desarrolla una incipiente actividad
horticola, cria de aves y porcinos, ambas limitadas por la falta de agua ya que son alimentadas
por pozos y red de distribucién del Municipio. La actividad ganadera extensiva sobre pasturas
naturales es predominantemente caprina, las condiciones del suelo, clima y vegetacion apenas
permiten el desarrollo de esta especie, con una carga animal de las més bajas del pais, mas de
20 has por cada unidad ganadera, acompafiada de un bajo nivel tecnolégico y escasa
poblacion. Esto ha dado lugar a un paisaje rural peculiar que poco se diferencia del paisaje
natural, pero a su vez con el riesgo de aumento de la desertizacion dado que no se desarrolla

ningun tipo de control sobre esta rudimentaria explotacion.

o Uso extractivo

Existen pequerfias canteras de extraccion de aridos y material calcareo, utilizados en la
construccién y para mejoramiento de picadas y locaciones en la actividad hidrocarburifera, la

cual pese a la declinacion sigue siendo preponderante en la zona.
o Viario rural
La red viaria en la zona esta constituida por innumerables picadas abiertas para antiguas

lineas sismicas, picadas que conducen a pozos existentes que en algunos casos coinciden con
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lineas sismicas y un entrecruzamiento cadtico de huellas de acceso a los numerosos puestos

ubicados en el periurbano de ambos municipios.

Calidad ambiental

En el entorno la actividad principal es la hidrocarburifera, estando la explotacion de las
pequefias canteras ligada a la misma y a la construccion.

La actividad agricola se practica a escala familiar, concentrandose en pequefios
asentamientos en la zona de chacras de Plaza Huincul, existiendo otros emprendimientos en la
zona de Monte Hermoso y Filli Dei Sur pertenecientes al ejido de Cutral C6 que por su
ubicacion relativa al Proyecto no son considerados como receptores de posibles impactos. En
el resto de la zona la actividad ganadera se efectla con bajos niveles de explotacion.

La red viaria rural la constituyen el conjunto de picadas abiertas por la actividad petrolera,
como por los distintos puestos esparcidos en el periurbano.

Se debe tener en consideracién que tanto la actividad ganadera desarrollada sin ningun tipo
de control como la hidrocarburifera que antiguamente tampoco era controlada, han creado en
el entorno condiciones que influyen en una creciente desertificacion, sumandole a esto la
posibilidad del arrastre de material en caso de precipitaciones torrenciales de corta duracién

como son caracteristicas en la region.

10.19.3. Medio Socioeconémico - Cultural

10.19.3.1. Poblacién

El conjunto formado por las ciudades de Cutral C6 y Plaza Huincul, segun el censo del afio
2.010 (dnicos datos oficiales hasta el presente), tiene una poblacion total de 48.637 habitantes.

La poblacién total por municipio se detalla en la siguiente tabla.

Afio 2010

MUNICIPIO POBLACION | PORCENTAJE %
Cutral C6 36.162 6,57
Plaza Huincul 13.532 2,46
Total entre las dos ciudades 49.694 9,03
Total provincia de Neuquén 550.344 100

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (Argentina) (INDEC)
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o Dinamica poblacional
El crecimiento poblacional de las dos ciudades ha tenido su maximo en la década 70-80

coincidente con la méaxima actividad hidrocarburifera de la zona, disminuyendo a partir de la
década 80-90 con valores menores a la media provincial, para llegar a un valor casi nulo en la
década 90-00.

Esto nos estaria mostrando un proceso de emigracion de pobladores de las dos ciudades
que indudablemente reflejaria la situacion que atraviesan desde la privatizacion de YPF y el
traslado del centro productivo de hidrocarburos de la provincia hacia la zona de Rincén de los
Sauces.

También los flujos inmigratorios han sido bajos a partir del afio 1.991, con porcentajes

inferiores a la media de la provincia.

Municipios NUmero de habitantes Tasa de crecimiento anual
1970 1980 1991 70/80 80/91

Cutral C6 19.106 | 26.165| 33.951 3,19% 2,40%

Plaza Huincul 4.633 8.158 11.433 5,82% 3,12%

Cutral C6 + Plaza 23.739 34.323 45.384 3,76% 2,57%

Huincul

Total provincial 154.143 | 213.263 | 388.833 3,30% 5,61%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda,
1991 y estimaciones de la Direccion Provincial de Estadisticas, Censos y Documentacion de

la Provincia de Neuquén.

Poblacion total seguin sexo por municipio afio 1.991

Municipios NUmero de habitantes Tasa de crecimiento anual
1970 1980 1991 70/80 80/91

Cutral Co 19.106 26.165 33.951 3,19% 2,40%

Plaza Huincul 4.633 8.158 11.433 5,82% 3,12%

Cutral C6 + Plaza 23.739 34.323 45.384 3,76% 2,57%

Huincul

Total provincial 154,143 | 213.263 | 388.833 3,30% 5,61%
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Poblacion total segin lugar de nacimiento por municipio afio 1.991

Municipios NuUmero de habitantes Tasa de crecimiento anual

1970 1980 1991 70/80 80/91
Cutral Co 19.106 | 26.165| 33.951 3,19% 2,40%
Plaza Huincul 4.633 8.158 11.433 5,82% 3,12%
Cutral C6 + Plaza 23.739 34.323 45.384 3,76% 2,57%
Huincul
Total provincial 154.143 | 213.263 | 388.833 3,30% 5,61%

Fuente: Programa de Informacion Estadistica y Apoyo a los Municipios (PRINEM) del
INDEC, en base a datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 1991.

o Estructura poblacional

En lo que respecta al sexo de la poblacion, el indice de masculinidad revela predominio de
mujeres, en proporcion hay un poco mas de varones en Cutral Cd, de todas formas es una
variacion muy leve.

Fuente: Programa de Informacion Estadistica y Apoyo a los Municipios (PRINEM) del
INDEC, en base a datos del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 1991.

En el caso del conjunto que nos ocupa, no es facil intentar una explicacion satisfactoria a
las diferencias por el lado de variables demograficas, especialmente considerando la similitud
de ambas poblaciones. Lo que queda claro es que la poblacion de mayor edad es escasa y que

el grupo en edad activa es muy numeroso, tal como se puede ver en el cuadro.

o Estructura de ocupacion

Los datos que se detallan a continuacion corresponden a valores de la poblacion
potencialmente activa correspondientes a datos de 1.991. No se poseen datos validos sobre el
indice de desocupacion. En el caso de estas dos comunidades se considera mas importante
razonar sobre los niveles de desempleo, que a partir de la privatizacion de YPF

fundamentalmente, se produjo en ellas.
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Poblacion potencialmente activa y coeficiente de dependencia potencial

Poblacion | % Poblacion | % Poblacion | % Coeficiente de
entre0y | sobre entre 15y | sobre | de 65 afios | sobre | dependencia
Municipio | Total | 14 el total | 64 afios | el total | y mas el total | potencial 1
afios(1) ) ©) (4)
Cutral Co | 33.951 12.421 | 36,59 19.963 | 58,80 1.567 4,62 70,07
Plaza 11.433 4413 | 38,60 6.648 | 58,15 372 3,25 71,98
Huincul

(4)=[(1+3)/(2)]x 100
Fuente: Programa de Informacion Estadistica y Apoyo a los Municipios (PRINEM) del
INDEC, en base a datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 1991.

La privatizacion y reconversion de YPF impact6 provocando un nivel de desempleo muy
elevado, una fraccion importante se origind como consecuencia de una caida de la demanda
de mano de obra (especialmente en ocupaciones de baja calificacion) al reducirse el nivel de
ingresos en la region.

La poblacién desocupada de referencia son 4.353 personas (Plan Director de Empleo
Cutral C6 y Plaza Huincul, Universidad Nacional de Quilmes), constituyendo
aproximadamente el 21% de la poblacion econémicamente activa, este valor resulta de la

suma de las personas atendidas por diferentes subsidios, nacionales y provincial.

o Caracteristicas de la poblacion desocupada

Estos datos corresponden a la encuesta efectuada por la Universidad Nacional de Quilmes
entre los desocupados de Cutral Cd, para ello se consideraron los siguientes puntos:

Escolarizacion: de los datos obtenidos detallados en la tabla que se desarrolla a
continuacion, comparados con la media Nacional y de la provincia del Neuquén, se tiene un
6,8% mas de miembros con primaria incompleta con respecto a Neuguén y un 8,4 con
respecto a Nacién, un 5,4 % y 9,5% respectivamente de miembros con secundaria incompleta
y un 18% menos de componentes con formacién secundaria completa o superior. Se trata de
un sesgo muy fuerte, que muestra la fragilidad de la condicion del conjunto para insertarse en

el mercado laboral.
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% Desocupados | Total de Neuguén | Total del Pais

No concurrio a la escuela 8,33

1° a 3° grado primario 13,02

4° a 5° grado primario 11,04

Subtotal primaria incompleta 30,39 24,1 22,0
Primaria completa 36,04 31,7 38,1
Secundaria incompleta 24,16 18,8 14,7
Secundaria completa 3,85 14,1 14,1
Terciario o Universitario 3,54 10,9 10,6
(completo o incompleto)

Antecedentes laborales: de esto se desprende que el 72% de los encuestados manifiesta no

haber trabajado nunca.

% Desocupados

Trabajo en YPF 8,02
Trabajo en empresas de servicios 12,08
Trabajo en empresas de produccion de bienes 3,23
Trabajo en micro-emprendimientos 4,69
Total con antecedentes laborales 28,00

Distribucidn por edad y sexo: se evidencia una proporcion mucho mayor de mujeres sobre

la media nacional, asi como el fuerte corrimiento de edades hacia un promedio de mayor

edad.
Media poblacion desocupada Nacional
Mujeres | Varones Total
% % Mujeres Varones Total
% % % %

Mayores de 8,7 6,8 15,5 3,2 9,2 12,4
50 afios

Entre 40y 49 8,9 10,50 194 54 9,3 147
afios

Entre 30 y 39 11 14,2 25,2 7,7 8,3 16
afos
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Media poblacién desocupada Nacional

Mujeres | Varones Total
% % % Mujeres Varones Total
% % %
Entre 18y 29 17,7 19,2 36,9
afios
Entre 15y 29 24,5 32,4 32,4
afios
No contestan 2,4 0,5 2,9
la edad
Total 48,8 51,2 100 40,8 59,2 100

Estructura familiar: como se ve, mas de un 60% de la poblacion desocupada tiene sobre si

la responsabilidad de sostener una familia y un 53% de ese grupo son mujeres.

Poblacion %

Mujeres jefes de familia 32,5
Hombres jefe de familia 28,1
Hijos, hermanos, otros parientes 17,2
Hombres cényuges 12,7
Mujeres conyuges 3,8
No contesta 5,6

o Caracteristicas socioculturales

El conjunto urbano se encuentra a una distancia aproximada de 70 Km de la ciudad mas

préxima, dandole caracteristicas diferentes que a Neuquén Capital con su zona de influencia

(Plottier, Centenario, Senillosa) y que Zapala, centro de servicios para varias localidades del

area cordillerana. En nuestro caso ambas ciudades tienen un area de influencia practicamente

deshabitada y basan sus interrelaciones sociales y culturales en sus propias zonas urbanas.

En cuanto a las caracteristicas culturales y de las interacciones sociales de la poblacion de

las dos ciudades, aparece como una de las realidades mas presentes en el area, la escasa

influencia en la misma de los limites politicos entre ambos municipios. La excepcion la

estarian dando los Barrios Campamento Uno y Central los cuales pertenecian a los

asentamientos de YPF y que todavia siguen conservando algunas de las caracteristicas de

diferenciacion social y urbana.
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o Saludy sequridad

Como se aprecia es bajo el porcentaje de enfermedades epidemioldgicas en la comarca,
Ilegando al 12% del total de poblacion en Cutral Co, siendo mas bajo en Plaza Huincul, el
7%.

La cobertura de salud en ambas ciudades es buena, superando en ambos casos el 60% valor
de la media provincial, Plaza Huincul es el segundo municipio de la provincia con el 80%. En
la actualidad estos valores seguramente se deberan modificar debido a la crisis por la que
atraviesa el PAMI y al aumento de la desocupacion, lo que conlleva la pérdida de la cobertura

médica.

Poblacion de 3 afios y mas con asistencia escolar segun nivel, por municipio. Afio 1.991

Municipio | Total | % Jardin | Primario | Secundario | Terciario | Universitario | Ignorado
Total 124,7 | 100 | 10,4 59,4 24,6 2,1 3,4 0,04
provincial

Total resto 6,1 | 100 6,1 86,1 7,1 0,3 0,4 0,1
de la

provincia

Cutral Co 11| 100 | 11,6 60,3 24,8 2,1 1,1 0,1
Plaza 41| 100 | 105 56 29,9 1,7 1,7 0,05
Huincul

Principales enfermedades epidemioldgicas notificadas por municipio. Afio 1.997

Munici | Total | Hidatido | Tuberc | Hepatiti | Neumo | Parotiditis | Influenza | Diarreas
pio sis ulosis sA nia (gripe) Agudas
Cutral 4.162 4 7 5 181 65 2.374 1.526
Co

Plaza 785 1 1 3 37 16 223 504
Huincu

I

Fuente: Programa de Informacion Estadistica y Apoyo a los Municipios (PRINEM) del
INDEC, en base a datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 1991.

En cuanto a la seguridad Cutral C6 y Plaza Huincul en relacion a su poblacion tienen

porcentajes similares de delitos registrados, el 4,1 y 4,3 % respectivamente, lo que sigue

demostrando la uniformidad de comportamiento del conglomerado.
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Delitos registrados segun tipo por municipio. Afio 1.997

Delitos
Municipio | Total Contralas | Contrala Contra la Contrala Otros
personas Honestidad | Propiedad libertad
Cutral C6 1.383 174 5 996 171 37
Plaza 492 56 1 356 69 10
Huincul

Fuente: Programa de Informacién Estadistica y Apoyo a los Municipios (PRINEM) del
INDEC en base a Direccion Provincial de Estadistica, Censos y Documentacion (1998),

Informacion Basica de la Provincia del Neuquén 1996-1997

o Densidad de poblacion

Cutral C6 posee el segundo valor de densidad de poblacién de los municipios, siendo la de
Plaza Huincul un tercio aproximadamente de Cutral Co.
Se puede observar la baja densidad poblacional fuera de los ejidos urbanos, llegando al

7,5% de la densidad provincial, la cual ya es baja.

DENSIDAD DE POBLACION POR MUNICIPIO

Municipio Poblacién % Superficie (km2) | % Densidad
(habitantes/km2)

Total provincial 388.833 94.078 4,1

Total resto de la 27.902 91.088 0,3

provincia

Total municipal 360.931 2.990 120,7

Cutral C6 33.951 9,4 81 2,7 421,4

Plaza Huincul 11.433 3,2 80 2,7 1429

Fuente: Programa de Informacion Estadistica y Apoyo a los Municipios (PRINEM) del
INDEC, en base a datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 1991.

Calidad ambiental

En el conglomerado urbano de Cutral C6 - Plaza Huincul reside el 9,03 % del total de
poblacidn existente en la provincia, el crecimiento poblacional de las dos ciudades a partir de
la década 80-90 a tenidos valores menores a la media provincial, para llegar a un valor casi
nulo en la década 90-00, segun los datos extraoficiales del censo. Esto nos estaria mostrando

un proceso de emigracion de pobladores de las dos ciudades que indudablemente estaria
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reflejando la situacion que atraviesan desde la privatizacion de YPF y el traslado del centro
productivo de hidrocarburos de la provincia hacia la zona de Rincon de los Sauces.

La poblacion de mayor edad es escasa, el grupo en edad activa es muy numeroso
afrontando graves problemas de desempleo. Al considerar el grupo de desocupados se debe
prestar una atencion muy especial al escaso nivel de escolarizaciéon de los mismos que nos
muestra la fragilidad de la condicién del conjunto para insertarse en el mercado laboral.

Las dos comunidades funcionan en sus interrelaciones como un enclave, formando un todo
ajeno a las divisiones politicas de los Municipios. El nivel educativo independientemente del
andlisis del conjunto de desocupados ya comentado, esta en relacion con el resto de la
provincia.

Las condiciones sanitarias de la poblacion son aceptables en cuanto no se registran
epidemias.

En relacién a la seguridad Cutral C6 y Plaza Huincul poseen indices semejantes.

El Proyecto es aceptado desde el punto de vista de los indices de desocupacion en la zona,
pero con reticencia por ser propiciado por empresarios que no son locales.

La concentracidn de poblacion es muy importante en los municipios especialmente en

Cutral C6, pero extremadamente baja en el entorno.

o Economia

La poblacion con algln tipo de necesidades basicas insatisfechas es aproximadamente el
doble en el Municipio de Cutral C6 que el de Plaza Huincul, alcanzando al 15% de la
poblacion, lo que representa unas 5.100 personas.

Poblacion con algun tipo de nbi. Afio 1.991

Municipio Poblacion total en viviendas | Poblacidn con algun tipo de NBI
particulares ocupadas (%)

Cutral C6 33.789 15,7

Plaza Huincul 11.341 7,7

Fuente: Programa de Informacion Estadistica y Apoyo a los Municipios (PRINEM) del
INDEC, en base a datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 1991.

En el caso de las unidades econdmicas se puede ver claramente la cantidad de comercios

minoristas y la escasa proporcion de industrias, correspondientes al afio 1.997.
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Unidades econdémicas segun rama de actividad por municipio. Afio 1.997

Municipi | Industria | Comercio Banco | Hotele | Restaurante | Estacione
0 S Mayorist | Minorist | s S S S

a a servicio
Total 84 26 656 4 8 47 5
municipal
Cutral C6 55 17 526 3 6 38 4
Plaza 29 9 130 1 2 9 1
Huincul

Nota: Informacion actualizada a diciembre de 1997.

Fuente: Programa de Informacion Estadistica y Apoyo a los Municipios (PRINEM) del

INDEC en base a Direccion Provincial de Estadistica, Censos y Documentacion (1998),

Informacion Basica de la Provincia del Neugquén 1996-1997.

A continuacion se detalla el VValor Agregado Bruto generado por la industria

manufacturera, comercio y servicios que a los efectos econdmicos nos representa la verdadera

riqueza generada por las unidades productivas de un lugar determinado.

Valor agregado bruto por municipio - industria manufacturera afio 1.993 (en miles de

pesos)

Municipio | Total % Remuneracion | Impuestos Excedente

al trabajo amortizaciones empresarial

e intereses

Total 116.960 100 47,3 7,6 45
provincial
Total resto 4,053 100 26,5 12,3 61,3
de la
provincia
Total 112.907 100 48,1 7,4 44,5
municipal
Cutral Co 4.029 100 59,5 5,8 34,7
Plaza 18.868 100 31,2 2,8 66
Huincul
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Nota: Las cifras referidas a Plaza Huincul contenidas en el cuadro difieren con las obtenidas
en la Encuesta Nacional a Grandes Empresas la cual es relevada por el INDEC en forma
anual.

Fuente: Programa de Informacion Estadistica y Apoyo a los Municipios (PRINEM) del
INDEC, en base a datos del Censo Nacional Econémico 1.994.

Valor agregado bruto por municipio - comercio afio 1.993 (en miles de pesos)

Municipio Total % Remuneracion | Impuestos Excedente

al trabajo Amortizaciones | empresarial
e intereses

Total 207.451 100 32,6 15,6 51,8

provincial

Total resto de 671 100 4,5 11,4 84,1

la provincia

Total 206.780 100 32,7 15,6 51,7

municipal

Cutral Co 17.390 100 23,5 19,9 56,5

Plaza Huincul 1.738 100 19,9 12,9 67,2

Fuente: Programa de Informacion Estadistica y Apoyo a los Municipios (PRINEM) del
INDEC, en base a datos del Censo Nacional Econémico 1.994

Valor agregado bruto por municipio — servicios afio 1.993 (en miles de pesos)

Municipio Total % Remuneracion | Impuestos Excedente

al trabajo Amortizaciones | empresarial

e intereses

Total 160.976 100 41,1 7,1 51,9
provincial
Total resto de 7.336 100 80,8 5,2 14
la provincia
Total 153.639 100 39,2 7,1 53,7
municipal
Cutral Co 7.069 100 26,2 7,6 66,3
Plaza Huincul 11.070 100 33,9 6,6 59,4

Fuente: Programa de Informacion Estadistica y Apoyo a los Municipios (PRINEM) del

INDEC, en base a datos del Censo Nacional Econdmico 1994.
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El Valor Agregado Bruto de estas tres actividades del Municipio de Cutral C6 asciende a
M$28.488 y el de Plaza Huincul a M$ 31.676, lo que significa un 11% mayor para una
poblacién que es el 34% de la de Cutral Co.

El total para el conjunto asciende a M$ 60.164, lo que significa un Valor Agregado Bruto

por habitante de $ 1.326, bastante inferior a la media del pais.

o Valor del suelo rustico

Tanto el Municipio de Cutral C6 como el de Plaza Huincul dentro de sus ejidos poseen
tierras de propiedad particular, Municipal, Provincial y Nacional; en el caso de la tierra
Municipal son las Direcciones de Tierras y Catastro quienes las entregan en venta en
condiciones y valores establecidos por Ordenanzas. Los valores de tierra sin ningun tipo de

mejoras son los siguientes:

Valor de la tierra ($/m2)
Ubicacion

Cutral C6 Plaza Huincul
Urbana 1,76 a 4,31 (1) 1,3
Parque Industrial 0,6 0,6
Municipal
Zona de chacras 0,1

(1) Varia segun la zona de ubicacion del terreno
En cuanto al Parque Industrial Quimico y Petroquimico, fue creado mediante la Ley
Provincial 1.604 reglamentada mediante Decreto 4.257, en el cual se delimita el mismo a la

superficie de terreno cuyas nomenclaturas catastrales son las siguientes:

) NOMENCLATURA CATASTRAL
FRACCION - — —
Departamento | Circunscripcion | Seccion Parcela
A 09 RR 16 4.329
B 09 RR 16 4.330
C 09 RR 16 4.429

La valuacion fiscal es de: 0,015 $/ m2

Calidad ambiental

Es evidente la repercusion econdémica que ha tenido en las dos localidades la privatizacién

de YPF, generando una caida importante en su nivel de ingresos. El 23% de la poblacion tiene
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alguna de las necesidades basicas insatisfechas, superando en un 4% a la media de los
municipios provinciales.

Esto demuestra una fuerte dependencia de la actividad petrolera que se esta tratando de
revertir a través de la creacion del Ente Autarquico Intermunicipal Cutral Co - Plaza Huincul,
(Ley 2.206 y Ordenanzas 790/67 de Plaza Huincul y 1.659/97 de Cutral C), cuyo objetivo
principal es el desarrollo y concrecion de proyectos de actividades productivas publicas y
privadas en ambos Municipios.

Los valores de la tierra estan, en el caso de la zona del Proyecto, fijados por la provincia.

NOTA: para el estudio del Medio Socioeconémico — Cultural se tomaron datos no

actualizados de un trabajo de E.I.A proporcionado por la catedra.

10.19.3.2. Infraestructura y Nucleos

Infraestructuray servicios

o Infraestructura viaria

El sistema urbano de las localidades y el Parque Industrial Quimico y Petroquimico se
encuentran sobre el eje este-oeste de la ruta nacional n° 22 y del ferrocarril, a 100 Km al oeste
de Neuquén y a 70 Km al este de Zapala.

Perpendicular a este eje corta la ruta provincial n® 17, atravesando Plaza Huincul en el eje
norte-sur, comunicando a las localidades al noreste con Afielo y San Patricio del Chafar, al
sur con Picun Leufu y con la ruta nacional n°237.

El Pavimento cubre mas del 50% de ambas localidades. Se debe destacar que al atravesar
ambos nucleos las rutas nacional y provincial y el ferrocarril, hay gran cantidad de cruces con
la red urbana que son fuente constante de riesgo de accidentes.

El periurbano se encuentra surcado por numerosos caminos, muchos de ellos son antiguas

picadas sismicas, que conducen a distintos puestos esparcidos por el mismo.

o Infraestructura no viaria

- Provisidn de agua
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Debemos diferenciar dos zonas del asentamiento en el que los sistemas de provision de
agua han caracterizado su consolidacién, teniendo en cuenta que este se convierte en un
recurso escaso.

Los barrios Campamento Central y Campamento Uno (Plaza Huincul), se alimentan de un
acueducto desde el rio Neuquén de propiedad de YPF, quien ha traspasado a la Cooperativa
de Energia Eléctrica y Telefonia de Cutral C6 (COPELCO) el servicio de traslado, efectuando
la distribucion la comuna de Plaza Huincul. La provision es de aproximadamente 10.000
m®/dia, lo que permite también abastecer a la Refineria de YPF.

El resto de ambas localidades se abastece de dos acueductos paralelos que maneja el Ente
Provincial de Agua y Saneamiento (EPAS), desde el rio Neugquén, cuya toma de agua se
encuentra a 36 Km de Cutral Cé y a 600 m aguas arriba de la toma del acueducto de YPF. La
capacidad de transporte es en total 2.200 m®/hora.

El caudal suministrado esté previsto para satisfacer la demanda del Parque Industrial
Quimico y Petroquimico con un caudal por el momento de 100 m®hora y la Planta de
Metanol con 300 m®/hora.

La distribucidn es efectuada por los Municipios. La poblacién servida es del 100% en
ambos casos. Las zonas de chacras de Cutral C6 son abastecidas por un sistema de pozos y
una red de distribucion. En el caso de Plaza Huincul, las chacras cuentan con pozos
individuales con profundidades que oscilan desde los 18 m a los 50 m.

En los meses estivales el caudal suministrado por el acueducto del EPAS no alcanza a los
fines de cubrir las necesidades de la poblacion y de riego que se realiza en los espacios verdes
de las ciudades, efectuandose cortes diarios por zonas.

- Desagues cloacales

Cutral C6 y parte de Plaza Huincul cuentan con un sistema de red cloacal Gnica con una
planta depuradora ubicada en la zona de chacras de Plaza Huincul. En Cutral C6 se
encuentran conectadas al servicio aproximadamente el 95% de las viviendas, siendo en Plaza
Huincul del orden del 80%.

El Barrio Campamento Central y Campamento Uno cuenta con red de desagties cloacales
y con el 100% de los domicilios conectados. La red colectora desagua directamente en el
zanjon.

De la boca de desagtie en adelante, que se ubica a unos 150 m del puente de la ruta
provincial n°® 17 hacia el este, el zanjon se convierte en un curso de agua permanente, dado

que también se vierten los liquidos de la planta depuradora del EPAS, aproximadamente 800
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m3/h. Ambos vertidos son aprovechados por las chacras de Plaza Huincul para riego, tomando
de este caudal por acequias de gravedad y en turnos diarios. Se riega un area de cultivo y
forestacidn de aproximadamente 60 ha.

- Desagues industriales

Tanto en la zona destinada a los Parques Industriales Municipales como el Quimico y
Petroquimico, no poseen un sistema que permita tratar los efluentes liquidos de los mismos.
Se observa en la zona del Parque Industrial de Plaza Huincul (paralela a la ruta 22) que se
realizan vertidos en forma directa al zanjon.

En el caso de la Refineria de YPF en Plaza Huincul, la misma posee su propia planta en la
que trata y recicla sus efluentes, el agua tratada es eliminada a través del riego en plantaciones
de la destileria. Se ha observado en momentos de lluvias intensas el desborde de esta pileta

con el consabido riesgo. Para la planta de Metanol se prevé idéntico sistema.

- Sistema de desagues superficiales

El hecho de estar asentadas ambas localidades a la vera de un curso aluvional, caracteriza a
este asentamiento de manera particular dado el peligro de acontecimientos catastroficos.

En el afio 1978 se comenzd a realizar la obra de rectificacion del cauce del zanjon. El
estudio hidroldgico se realizé sobre una cuenca de 100 Km?2.

El zanjon rectificado tiene un lecho de 25 m., dos taludes laterales de suelo cemento en
pendiente 1:3,25 con una boca de 50 m de ancho y 4 m de altura y una capacidad maxima de
evacuacion de 900 m®/s. Lo cruzan hoy cinco puentes dos en Cutral C6 y tres en Plaza
Huincul, en Cutral-Co en la calle Roca y Eguinoa, en Plaza Huincul paralelo al limite de
ambos Municipios, en la calle Cutral-C6 y en la ruta 17. En el caso de los puentes de la calle
Roca y ruta 17, ambos son inadecuados por su reducida embocadura y podrian actuar frente a
un aluvién como compuertas de la correntada con peligro para el area urbana adyacente.

Si bien se han realizado bocas de tormenta en los bordes del zanjon, no existe un proyecto
integral en ambas localidades que contemple la solucion de desagties pluviales.

En Cutral-C6 una amplia superficie de la ciudad escurre sus aguas por la calle Salta
convirtiendo a la misma en un verdadero canal colector, con los inconvenientes que esto trae
aparejado. Dicho caudal desagua a un canal colector de desaguies pluviales, denominado
"Zanjon Chico", que corre paralelo a la ruta 22 y cuyas aguas desaguan finalmente al "Zanjon
Grande", el resto desagua a traves de la avenida C. H. Rodriguez-Olascoaga.

Esto trae aparejado inconvenientes con el depdsito de gran cantidad de lodo en las calles y
los problemas que surgen por la acumulacion de importantes cantidades de agua,
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especialmente en la calle Salta, donde debido a la pendiente de la ciudad (oeste-este) se

producen anegamientos de viviendas.

- Energia eléctrica, alumbrado publico y telefonia

El asentamiento urbano se halla alimentado por una linea de 133 Kw que procede del
Chocon, hasta una central de transformacion perteneciente al Ente Provincial de Energia del
Neuquén (EPEN) en Cutral-Co. En el caso del Parque Industrial donde se ubica el Proyecto,
es abastecido en forma directa por el EPEN.

La prestacion del servicio domiciliario y de alumbrado pablico en ambas ciudades esté a
cargo de la Cooperativa de Electricidad y Telefonia (COPELCO), estando el 100% atendido.
Contando esta Cooperativa con el primer aerogenerador en funcionamiento en la provincia.

En cuanto al servicio telefonico, tanto en la zona urbana y en todos los Parque Industriales,
lo presta COPELCO, con un total aproximado de 9.000 lineas, al cual se le ha agregado los

servicios de telefonia celular prestada por Movistar, Claro y Personal.

- Distribucion de gas

La poblacién de Plaza Huincul recibe gas de la distribucion de una empresa constituida por
el Municipio, Tecnogas Patagonico S.A., debido al traspaso de las redes por parte de la ex-
petrolera estatal. Esta servida el 100% del area urbana con un total de 3.732 conexiones.

La distribucion en Cutral-C6 y en el Parque Industrial Quimico y Petroquimico de Cutral
Co6 y Plaza Huincul, la realiza Distribuidora Camuzzi Gas del Sur S.A., encontrdndose la zona
urbana en un 98% servida. Posee ademas una troncal especial que suministra gas a través de
la red de Cutral-Co, para algunos conjuntos habitacionales de Plaza Huincul.

El Parque Industrial esta atravesado de Este a Oeste por 5 oleoductos y 1 gasoducto en el
limite Norte del mismo. Frente al acceso de la planta Petrolera Argentina se encuentra una
pequefia planta reductora de TGS, de donde parte la distribucidn de suministro de gas a las

industrias radicadas.

- Recoleccion de residuos

En las dos comunidades, se realiza la recoleccién de residuos todos los dias habiles en toda
la ciudad, por medio de camiones compactadores. Una parte de los residuos domiciliarios,
aproximadamente 6 Tn diarias, y patoldgicos de Cutral Co son tratados a traves de una planta

de tratamiento ubicada al sureste de Cutral Co, el resto conjuntamente con los de Plaza
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Huincul se depositan en un vertedero a cielo abierto al sur de Plaza Huincul sobre la ruta 17.
La recoleccion diaria se estima en unas 12Tn en plaza Huincul y 20 a 25 Tn en Cutral Co.

En el caso del Parque Industrial el servicio lo presta el municipio de Plaza Huincul y el
retiro de residuos se efectla por solicitud de los establecimientos ubicados en él.

Pese a la recoleccion diaria que se efectiia en ambos Municipios, se observa una gran
cantidad de carritos que recogen las bolsas de residuos, a los efectos de sacar los elementos de
provecho ya sea para su venta o para alimento de los animales domésticos, con los peligros
que esto trae aparejado. Los restos no utilizados son generalmente arrojados en las afueras de
las ciudades convirtiendo a sus alrededores en un gran basural, problema que se agrava, ya
que especialmente en Cutral-Cé gran cantidad de vecinos arrojan escombros y basura en todo

espacio urbano y periurbano que ven libre.

o Equipamiento y servicios

- Equipamiento deportivo, de esparcimiento y recreo

Cutral-C6 cuenta con nueve plazas, un parque urbano con pileta de natacion municipal,
parques y recreos en el aeropuerto y sobre la ruta nacional 22, en su lado norte desde el limite
con Plaza Huincul hasta el cruce de la calle Avenida del trabajo con el ferrocarril. Lo que
hace una superficie aproximada de 90 ha, teniendo una relacion por habitante de 2,70 m?/hab.
Plaza Huincul cuenta con dos plazas, espacios forestados sobre ruta 22, con dos parques
urbanos: uno sobre ruta 22 y el otro sobre la margen derecha del zanjon. Lo que hace una
superficie de 20 ha, teniendo una relacion por habitante de 2,2 m?/hab considerando
solamente la ciudad "histérica" sin el agregado de los asentamientos que pertenecian a YPF.

En cuanto a los Barrios Campamento Central y Campamento Uno cuentan también, con
dos plazas y un amplio parque.

A todo esto se le debe agregar zonas de chacras en ambos Municipios, estando la de Plaza
Huincul, por una disponibilidad mayor de agua como ya se ha expresado en puntos anteriores,

mas desarrollada y en la cual se pueden encontrar zonas dedicadas al esparcimiento.

- Equipamiento turistico

Plaza Huincul cuenta con un Museo Paleontoldgico en el cual se exponen piezas del
dinosaurio herbivoro mas grande encontrado hasta la fecha. Este museo es frecuentado por
gran cantidad de personas de las localidades y de paso, que en viaje por las rutas nacional 22 o
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provincial 17 se detienen, dado que se encuentra emplazado en la interseccion de ambas.

Ademas ha recibido la visita de delegaciones cientificas extranjeras.

- Transporte publico

Existe una empresa que presta servicio interurbano del transporte publico de pasajeros, y
esta es El Petroleo S.A. con dos recorridos. Teniendo en cuenta las caracteristicas del
conglomerado se ha tomado el servicio de transporte de pasajeros como una unidad de
tratamiento. De acuerdo a lo previsto por la Ley Provincial 2027 en su articulo 3° y las
Ordenanzas Municipales 1.256/92 de Cutral-C6 y 304/92 de Plaza Huincul.

Con respecto al transporte de pasajeros de mediana y larga distancia, Cutral-Cé cuenta con
una terminal de 6mnibus, en la cual hay 10 empresas que ofrecen servicios a diversos puntos
del pais (Neuquén, Bahia Blanca, Buenos Aires La Plata, Cordoba, Mendoza, diversas
localidades de la provincia y el valle, etc.).

Al Parque Industrial Quimico y Petroquimico no llega ningun servicio de transporte, el
traslado del personal que trabaja en las empresas instaladas en él, se efectia por medio de

servicios contratados a tales efectos.

- Matadero municipal

Se realiza en el mismo la faena de bovinos, ovinos y caprinos para consumo del
conglomerado. El funcionamiento del mismo esta a cargo del Municipio de Cutral-Cé.

El crecimiento de la ciudad de Cutral-Cé hacia el suroeste ha traido como consecuencia
que el matadero ha quedado préximo a la misma, con los problemas que ocasiona por olores y
moscas.

Sus desaglies son controlados por un sistema de rejas y camaras decantadoras y
posteriormente son vertidos a la red cloacal.

- Equipamiento comercial

Municipio Comercios Bancos Hoteles Restaurantes | Estaciones
Pensiones (1) | (2) de Servicio
Cutral C6 551 3 5 41 3
Plaza
. 201 1 2 12 1
Huincul
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(1) Incluye campamentos servicios de restaurantes que se presentan en combinacion con los
de hospedaje

(2) Incluye pizzerias, heladerias, confiterias, kioscos de panchos y bebidas, comidas
preparadas para llevar y servicio de provision de comidas para empresas.

Fuente: Direccidon Provincial de Estadistica, Censo y Documentacion. Registro Provincial de
Unidades Economicas.

- Equipamiento educativo

NIVEL
Inicial Primario | Medio | Superior Superior
MUNICIPIO __ i ) o
Oficial | Privado No Universitario
Universitario
Cutral Co 11 1 15 5 2 -
Plaza Huincul 6 - 6 2 - 1

Fuente: Direccion Provincial de Estadistica, Censo y Documentacion.

- Equipamiento sanitario y asistencial

Municipio Hospitales Publicos | Establecimientos Centros de Salud y
Privados Puestos Sanitarios

Cutral C6 1 2 8

Plaza Huincul 1 1 2

Calidad ambiental

Al atravesar las rutas tanto nacional como provincial y el ferrocarril ambos nicleos
poblacionales hay gran cantidad de cruces con la red urbana que son fuente constante de
riesgo de accidentes.

Al Zanjén se vierten sin tratar los liquidos cloacales de los barrios Campamento Central,
Campamento Uno y los provenientes de la planta de tratamiento del EPAS.

En lo que respecta a los vertidos industriales, se observa en la zona de Parque Industrial de
Plaza Huincul (paralelo a la ruta 22) que se realizan vertidos al zanjon. Es para considerar los
problemas originados por rebalses de la pileta API de la Refineria de YPF, que también son
transportados por cafieria hacia el zanjén.

El zanjon rectificado tiene en el caso de los puentes de la calle Roca y ruta 17, la dificultad
que ambos son inadecuados por su reducida embocadura y podrian actuar frente a un aluvion

como compuertas de la correntada con peligro para el area urbana adyacente.
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En Cutral Cé una amplia superficie de la ciudad escurre sus aguas por la calle Salta
convirtiendo a la misma en un verdadero canal colector, esto trae aparejado inconvenientes
con el depdsito de gran cantidad de lodo en las calles y los problemas que surgen por la
acumulacién de importantes cantidades de agua que debido a la pendiente de las ciudades
(oeste-este), producen anegamiento en viviendas.

El aeropuerto tiene la cabecera de la pista 250°/070, que se encuentra aproximadamente
700 m de las ultimas viviendas con los inconvenientes que esto trae aparejado.

El nivel de equipamiento y servicios ambas comunidades se encuentran con un nivel de
prestacion bueno. El Gnico problema ambiental, en este caso, lo provoca la cercania del
matadero Municipal con la zona urbana en Cutral C6.

En el caso del parque industrial en donde se asentara el Proyecto, esta provisto de los
servicios de agua, gas, energia y telefonia.

Con la provision de agua se puede advertir que en los meses de verano en caso de
aumentar el consumo, se pueden presentar conflictos con el abastecimiento a los nucleos
urbanos, dado que actualmente en estos meses se hace necesario racionalizar su uso

produciendo cortes en el suministro.

o Estructura espacial de nacleos

- Estructura horizontal de nacleos

La implantacion urbana del entorno de estudio se desarrolla en una forma relativamente
lineal, acompafiando el eje de la ruta nacional 22 y el ferrocarril. Hacia el oeste el aeropuerto
actua como limite al crecimiento.

Como se expuso anteriormente la modalidad de la localizacién residencial ha sido la de
desarrollarse concentrandose en el inicio, en lo que se denomina el area central de Cutral Co y
Plaza Huincul, a lo largo de la ruta 22. Paulatinamente las &reas urbanas van configurando una
continuidad, separadas solo por el denominado “Zanjon Chico" perpendicular al “Zanjon
Grande”.

Las politicas de otorgamiento de tierras implementadas por la Municipalidad de Cutral Co
y la invasion de tierras por parte de intrusos, han ido generando la expansion oeste en funcion
de las limitaciones impuestas por el aeropuerto y, paralelamente, se fueron produciendo las
expansiones al sur del zanjon en coincidencia con el puente de la calle Roca y hacia el este

desbordando el octogono fiscal y la ruta 22.
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- Interacciones entre nucleos

La modalidad de implantacion urbana esta fuertemente condicionada por la estructura
circulatoria, donde la ruta 22 actia como elemento vinculante de las areas del Parque
Industrial de Cutral C6 con el de Plaza Huincul, la zona de Refineria, Planta de Metanol y
Parque Industrial Quimico y Petroquimico.

El sector comercial de Cutral C0 se concentra en su zona central, el de Plaza Huincul sobre
la ruta 22. Al ser mucho mayor el equipamiento comercial y bancario en Cutral Co, se genera

un flujo diario comercial hacia esta localidad.

o Estructura urbana

- Morfologia

En la trama urbana no hay un espacio definido y exclusivo de viviendas de nivel alto, estas
que por cierto son bastante escasas estan en una amplia zona al norte del zanjon y al este de la
calle Roca en Cutral Cé y en el Barrio Campamento Uno de Plaza Huincul.

Las viviendas de nivel medio-alto y medio se extienden al norte del zanjon en ambas
localidades y al este de la calle Roca en Cutral C6, predominando al sur y al oeste las de nivel

medio-bajo y, gradualmente empiezan a predominar las viviendas de nivel bajo.
Calidad ambiental
En él conglomerando hay un predominio de viviendas de nivel medio, siendo

absolutamente escasas las de nivel alto.

10.20. Identificacion de impactos vy efectos ambientales

A los fines de identificar, valorar, prevenir y corregir los impactos ambientales del
Proyecto objeto del presente estudio, la metodologia aplicada es la construccion de una matriz
causa-efecto tomando los arboles de acciones y factores, identificando a través de la misma
los impactos mas significativos y calculando el valor de los impactos dado por la importancia

y magnitud.

10.20.1. Arboles de acciones vy factores

En este punto se analizan las acciones que por la ejecucion del Proyecto van actuar sobre el
medio.
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ARBOL DE ACCIONES
FASE ELEMENTO ‘ ACCIONES
PROYECTO

Desmonte, relleno, compactacion y nivelacion

Acopio de material

Movimiento de Operacion de equipos

suelos Trénsito de vehiculos pesados

Emision de ruidos y vibraciones

Emision de polvo y gases

Instalacion de trailer
Obrador

Generacion de vertidos cloacales

Generacion de residuos solidos

Excavaciones

Operacion de maquinarias y equipos

Trénsito de maquinarias y vehiculos

Emision de ruidos y vibraciones

Ejecucion de canaletas colectoras y recinto de
tanques

Construccion N | Tendido de ductos
Obra civil y montaje

Tapado de ductos

PROYECTO

Ejecucion de bases

Instalacion de todos los equipos y lineas de

procesos

Ejecucion de galpones para compresores

Recintos para tanques

Platea de bombas

Camara de drenaje

Obra eléctrica

Instalacion de compresores

Instalacion de tanques

Pruebas de hermeticidad

Instalacion de instrumentacion y sistemas de
control

Ejecucion de galpon para almacenaje de
productos

Ejecucion de playa de estacionamiento para
camiones

Construccion de oficinas, laboratorios, talleres,
etc.
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FASE

ELEMENTO

ACCIONES

PROYECTO

Operacion

Movimiento de personal y maquinarias

Planta

Circulacion, carga y descarga de camiones

Vertido de efluentes

Produccion de residuos industriales

Emision de ruidos y vibraciones

Demanda de mano de obra

Emisién de gases de antorcha

Instalaciones

Produccion de residuos solidos

Auxiliares

Produccion de efluentes cloacales

Abandono

Planta

Desmontaje total de la planta

Movimiento de maquinarias, vehiculos,
camiones, etc.

Reacondicionamiento de terreno

Generacion de residuos de desmantelamiento

Recoleccion y transporte de residuos

Despidos

A continuacion se actua en forma similar con los factores del medio que se consideran

pueden ser afectados por las acciones, construyendo el correspondiente arbol de factores y sub

factores.
Factores a FASES Descripcién somera de
considerar Construccion Operacion Abandono la afectacion

Aire N « “ -Calidad del aire
-Confort sonoro

Suelo N « N -Desmonte de la zona
-Riesgo de derrames

. . -Riesgo de derrames
Hidrologia X X X
Superficial
. . -Riesgo de filtracion a

Hidrologia X X X N

Subterrénea P

Elora -Desmonte para la

X .

construccion

Fauna -Alteracion del habitat

X .

autdctono

Paisaje X X X -Paisaje intrinseco
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Factores a FASES Descripcion somera de
considerar Construccion Operacion Abandono la afectacion
Poblacion X X X -Aceptabilidad del
proyecto
-Despidos
-Interrelaciones sociales
Usos del suelo | X X X -Viario rural
Recursos X X X -Mano de obra
humanos
Economia X X X -Generacién de empleos
Infraestructura | X X -Servicios e instalaciones
Equipamientos | X X X -Transporte y

comunicaciones

10.20.2.

Identificacion de impactos

Las acciones del proyecto sobre los factores del entorno pueden ser de dos formas:

e Acciones operativas: son aquellas que una actividad, produce por el solo hecho de

operar.

« Acciones de contingencia o accidentales: son todos los hechos o acciones de origen

natural o humano, cuya ocurrencia involucra un riesgo potencial. Se producen como

consecuencia de una emergencia, surge un fenémeno inesperado de indole accidental

que debe ser controlado a fin de evitar dafios.

En la siguiente tabla se representan los impactos operativos y de contingencia que se

producen sobre cada factor durante las fases del proyecto:

FASE DE CONSTRUCCION

IMPACTOS NEGATIVOS

SUPERFICIAL/SUBTERRANEA

FACTOR AFECTADO N° | IMPACTO OPERATIVO
AIRE 1 | Afectacion de la calidad de aire por emision de polvo
SUELO 2 | Movimiento de suelos

IMPACTO POR CONTINGENCIA
SUELO 3 | Riesgos de contaminacion por eventuales vertidos de
HIDROLOGIA 4 | efluentes cloacales y/o industriales

SUELO

5 | Riesgos de contaminacion por posibles incendios
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FASE DE OPERACION
IMPACTOS NEGATIVOS
FACTOR AFECTADO N° | IMPACTO OPERATIVO
AIRE 1 | Afectacion de la calidad de aire por emision de gases
IMPACTO POR CONTINGENCIA
3 | Riesgos de contaminacién por eventuales vertidos de
SUELO efluentes cloacales y/o industriales
4 | Riesgos de contaminacion por posibles incendios
5 | Riesgo por falla de tanques
PROCESO 6 | Riesgo de falla de ductos
7 | Riesgo de incendio
FASE DE ABANDONO
IMPACTOS NEGATIVOS
FACTOR AFECTADO N° IMPACTO OPERATIVO
AIRE 1 Afectacion de la calidad de aire por emision de polvo
SUELO 2 Afectacion por residuos de abandono
IMPACTO POR CONTINGENCIA
SUELO 3 Riesgos de contaminacion por residuos de abandono

10.20.2.1. Valoracion de impactos

El valor del impacto es la valoracion del efecto en términos de salud y bienestar humano,

se realizara considerando la importancia del impacto sobre el factor y la calidad y cantidad del

factor afectado expresado a través de la magnitud. Solamente se consideraran los impactos

negativos, ya que seran estos los que influiran en la viabilidad del proyecto.

10.20.2.2. Céalculo de la importancia

Con la importancia medimos en forma cualitativa la gravedad del impacto que estara dado

por la intensidad de la alteracion y por la caracterizacion del efecto a través de una serie de

atributos. La expresion adoptada es la correspondiente a la metodologia propuesta por Vicente

Conesa Fernandez — Vitora y adoptada por la Resolucion 25/04.
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Importancia=+£[31+2EX+ MO +PE+RV +Sl+AC+EF+ PR+ MC] (1)

Donde:

| = Intensidad

EX = Extension
MO = Momento

PE = Persistencia
RV = Reversibilidad
Sl = Sinergia

AC = Acumulacion
EF = Efecto

PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad

Criterios de valoracion:

>
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Intensidad: es el grado de destruccion o incidencia de la accion sobre el factor que
actla.

Extension: area de influencia del impacto en relacién al entorno.

Momento: es el plazo que transcurre entre la aparicion de la accion y el momento en
que se manifiesta el efecto que produce.

Persistencia: tiempo que permanecera el efecto del impacto, contado desde su
aparicion hasta que el factor recupere sus condiciones iniciales, ya sea por medio
naturales o por la aplicacién de medidas correctoras.

Reversibilidad: es la posibilidad de reconstruccién parcial o total del factor afectado
por las acciones del proyecto por medio de medidas correctoras, despues que dejan de
actuar.

Sinergia: cuando acttan varios efectos simples sobre un determinado factor y se
produce un efecto mayor que la suma de todos los efectos simples.

Acumulacion: es el incremento progresivo del efecto cuando acttia en forma continua
la accion que lo genera.

Efecto: como se manifiesta el efecto sobre el factor, esto puede ser de forma directa e

indirecta.
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» Periodicidad: se refiere a la forma que se manifiesta la accion. Esta puede ser de

forma irregular no respondiendo a ninguna predictibilidad, respondiendo un patrén en

el cual la accidn se manifiesta cumpliendo pautas temporales regulares, es decir,

periddico, o en forma constante o continua.

» Recuperabilidad: es la posibilidad de reconstruccion parcial o total del factor

afectado por las acciones del proyecto por medio de medidas correctoras, después que

dejan de actuar.

10.20.3. Impactos Operativos
Fase de construccion
Célculo de Importancia
Impactos Operativos
o
ATRIBUTO CARACTER 9 8 1 2
Mk
SIGNO Beneficioso (+) 0l
Perjudicial O]
Baja 1
Media 2
INTENSIDAD Alta 4 3122
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1
Parcial 2
EXTENSION Extenso 4 2 |42
Total 8
Critica (+4)
Largo plazo 1
Medio plazo 2
MOMENTO 1144
Inmediato 4
Critico (+4)
Fugaz 1
PERSISTENCIA Temporal 2 1124
Permanente 4
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Fase de construccion

Célculo de Importancia

Impactos Operativos

ATRIBUTO

CARACTER

PESO

REVERSIBILIDAD |Medio plazo

Corto plazo

Irreversible

[=Y

SINERGIA

Sin sinergismo

Sinérgico

Muy sinérgico

ACUMULACION

Simple

Acumulativo

EFECTO

Indirecto

Directo

PERIODICIDAD

Irregular

Periédico

N | & el & k| & ] =] & v~ VALOR

Continuo

Recuperacion

inmediata

Recuperable

RECUPERABILIDAD 2

medio plazo

Mitigable 4

Irrecuperable 8

IMPORTANCIA

31| 33
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Fase de Operacion

Célculo de la magnitud

Impactos Operativos

ATRIBUTO CARACTER § o
$ |¥
SIGNO Beneficioso (+) 0
Perjudicial )
Baja 1
Media 2
INTENSIDAD Alta 4 318
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1
Parcial 2
EXTENSION Extenso 4 2 | 4
Total 8
Critica (+4)
Largo plazo 1
Medio plazo 2
MOMENTO 1|4
Inmediato 4
Critico (+4)
Fugaz 1
PERSISTENCIA Temporal 2 1|4
Permanente 4
Corto plazo 1
REVERSIBILIDAD |Medio plazo 2 1|4
Irreversible 4
Sin sinergismo 1
SINERGIA Sinérgico 2 1 ]2
Muy sinérgico 4
. Simple 1
ACUMULACION 1|1
Acumulativo 4
EFECTO Indirecto 1 1] 4
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Directo 4
Irregular 1
PERIODICIDAD Periddico 2 1|4
Continuo 4
Recuperacion .
inmediata
RECUPERABILIDAD ReCl?perabIe 2 1|2
medio plazo
Mitigable 4
Irrecuperable 8
IMPORTANCIA 57
Fase de abandono
Calculo de Importancia
Impactos Operativos
o
ATRIBUTO CARACTER | G |0 L P
s |
Beneficioso (+)
SIGNO ()0
Perjudicial O]
Baja 1
Media 2
INTENSIDAD Alta 4 3 12| 4
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1
Parcial 2
EXTENSION Extenso 4 2 |42
Total 8
Critica (+4)
Largo plazo 1
MOMENTO Medio plazo ’ 1142
Inmediato 4
Critico (+4)
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Fase de abandono

Célculo de Importancia

Impactos Operativos

ATRIBUTO CARACTER

VALOR

O
N
w
a

Fugaz

PERSISTENCIA Temporal

Permanente

[=Y

Corto plazo

REVERSIBILIDAD |Medio plazo

Irreversible

Sin sinergismo

SINERGIA Sinérgico

Muy sinérgico

. Simple
ACUMULACION

Acumulativo

Indirecto
EFECTO

Directo

Irregular

PERIODICIDAD Periddico

Continuo

Al N R A R AR AN R AN R AN e

Recuperacion

inmediata

Recuperable
RECUPERABILIDAD .
medio plazo

Mitigable

Irrecuperable

IMPORTANCIA

31

34

10.20.4. Impactos de Contingencia

10.20.4.1. Estimacion de riesgos

Se evalua de la siguiente manera:
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Estimacion de riesgo (ER) = Amenaza (A) * Vulnerabilidad (V)

a) Amenaza (A)

Amenaza (A) = Control(C) + Ocurrencia (0)
a.1 Control: Se obtiene a partir de las consideraciones expresadas en la siguiente
tabla:

Control Valor

No controlado

Parcialmente controlado

Controlado

R N W o1

Muy controlado

No controlado: No hay medidas o el conjunto de medidas preventivas resulta ineficaz.
Parcialmente controlado: La eficacia del conjunto de medidas preventivas es baja a
media.

Controlado: La eficacia del conjunto de medidas preventivas es alta a muy alta.

Muy controlado: No se ha detectado anomalia destacable alguna. El riesgo esta
controlado.

a.2 Ocurrencia: De la contingencia, se estima considerando el periodo de tiempo de
duracidn de la operacién. De acuerdo a la ocurrencia se le asigna los valores descriptos
en la siguiente tabla:

Ocurrencia Valor

Muy frecuente

Frecuente

Poco frecuente

Ocasional

Ol | N W b

Improbable

b) Vulnerabilidad (V)

Vulnerabilidad (V) = Factorafectado (Fr) + Magnitud (M)
b.1 Factor afectado: El valor se obtiene de acuerdo a las caracteristicas expresadas en
la tabla siguiente:
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Factor afectado Valor

e Aire: calidad del aire
e Agua:
- Superficial
- Recarga de acuiferos 10
- Cauces aluvionales
- Napa de agua dulce
e Procesos
e Suelo: con actividades agricolas/ganaderas de magnitud
e Vegetacion: especies vegetales protegidas y/o singulares
e Fauna:
- Especies protegidas
- Puntos de paso o rutas migratorias
e Ecosistemas especiales
e Socioeconémico:
- Poblacion
- Recursos humanos

¢ Infraestructura y nlcleos: asentamientos urbanos

o Paisaje 8
e Areas protegidas

e Patrimonio cultural

e Suelo: 7
- Con actividades ganaderas y/o agricolas de escasa
magnitud

- Recreativo

e Suelo: no comprendidos en los puntos anteriores 6
e Vegetacion: no comprendidos en los puntos anteriores
e Fauna: no comprendidos en los puntos anteriores

e Infraestructura

e Agua: napa con alto contenido salino 3
e Suelo:
- Sin actividades agricolas/ganaderas

- Extractivo

e Suelo: ocupado con instalaciones 1
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b.2 Magnitud: Es la extension del dafio sobre el factor afectado, como se pondera en
la siguiente tabla:

Definicién de la magnitud

Magnitud Definicion Valor

Muy Alta Gravedad catastrofica 10
Restauracion muy costosa y de muy dificil correccion

Alta Gravedad desastrosa 7
Restauracion costosa y de dificil correccion

Media Gravedad importante 5
Restauracion medianamente costosa y con dificultades en su
correccion

Baja Gravedad leve 3
Restauracion poco costosa y de facil concrecion

Despreciable | Gravedad insignificante. 1
Facilmente corregibles

En la tabla se desarrolla la estimacion de los riesgos.

Estimacion de los riesgos

Fases | Impactos por Factores | Amenaza Vulnerabilidad Estimacion
contingencias afectados _ del riesgo
S % 8 5
S |E|=s|8 8|¢c o
c 5 El B8 6 =2 =
o O S c 2 >
O O ||l & | = D

Riesgos de
contaminacién por
eventuales vertidos
Suelo 2 1] 3 1 3| 4 12
de efluentes
cloacales y/o

industriales

Riesgos de

Construccion

contaminacion por

eventuales vertidos )
Hidrologi 2 1] 3 10 3113 39

a

de efluentes
cloacales y/o

industriales
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Riesgos de
contaminacion por Suelo 2 11 3 1 71 7 21
posibles incendios
Riesgos de
contaminacion por
eventuales vertidos
de efluentes Sue|0 3 2 5 1 5 6 30
cloacales y/o
industriales
c Riesgos de
Q2
Q . .,
g contaminacion por | g 410 2 ol 4 1 3| 4 16
8— posibles incendios
Riesgo por falla de
Proceso 3 21 5 10 7117 85
tanques
Riesgo de falla de
Proceso 3 21 5 10 5115 75
ductos
Riesgo de
. . Proceso 2 2| 4 10 7|17 68
incendios
Riesgos de
o contaminacion por
S residuos de Suelo 5| 2| 7 3 3|6 42
c
3 abandono
<
10.21. Declaracién de impacto ambiental
10.21.1. Jerarquizacion de los impactos

10.21.1.1. Impactos operativos

Para efectuar la Jerarquizacion de los impactos de acuerdo a su Importancia, se toma como
base las jerarquias dadas por la Resolucion N° 25/04 de la Secretaria de Energia de la Nacion,

que se sefialan en la tabla siguiente:
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Jerarquia del impacto Valor

Bajo <25
Moderado 25-50
Critico >50

La clasificacion se define de la siguiente manera:

e Bajo: de rapida recuperacion sin medidas correctoras.

e Moderado: la recuperacién puede tardar de cierto a bastante tiempo, no necesitando

medidas correctoras, o en el peor de los casos ser mitigable necesitando medidas

correctoras simples.

e Critico: la recuperacion requiere bastante tiempo y como minimo requiere medidas

correctoras mas complejas, puede superar el umbral tolerable y en este caso no es

recuperable independientemente de las medidas correctoras. Se detalla el

enjuiciamiento en las siguientes tablas:

FASE: CONSTRUCCION

Factores IMPACTOS OPERATIVOS

A EEe S N° Negativos Importancia | Jerarquia

Aire 1 | Afectacion de la calidad de aire por 31 | Moderado
emisién de polvo

Suelo 2 | Movimiento de suelos 33 | Moderado

FASE: OPERACION

Factores IMPACTOS OPERATIVOS

afectados N° Negativos Importancia | Jerarquia
Afectacién de la calidad de aire por

Aire 1 — 57 | Critico
emision de gases

FASE: ABANDONO

Factores IMPACTOS OPERATIVOS

afectados N° Negativos Importancia | Jerarquia
Afectacion de la calidad de aire por

Aire 1 . 31 | Moderado
emision de polvo
Afectacion por residuos de

Suelo 2 34 | Moderado
abandono
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10.21.1.2. Impactos por contingencias

De acuerdo a la categorizacion del Instituto de Seguridad e Higiene del Trabajo de Espafia.

Riesgo Irrelevante: no requiere accion especifica.

Riesgo Tolerable: no requiere medidas adicionales de control.

Riesgo Moderado: requiere medidas para reducir el riesgo.

Riesgo Importante: no se puede dar comienzo a la operacion hasta reducir el riesgo.

Riesgo Intolerable: se debe interrumpir la ejecucion del proyecto hasta que no se

revean las causas que originan el riesgo.

En la proxima tabla se detallan los intervalos de encuadre de los valores de los riesgos

calculados.

NIVEL DE RIESGO

Categoria

Intervalo (estimacion de riesgo)

Irrelevante

<30

Tolerable

31-70

Moderado

7

1-110

Importante

111-160

Intolerable

> 160

Fases

Impactos por

contingencias

Factores
afectados

Estimacién de

riesgo

Nivel de riesgo

Riesgos de
contaminacion
por eventuales
vertidos de
efluentes
cloacales y/o

industriales

Suelo

12

Irrelevante

Construccion

Riesgos de
contaminacion
por eventuales
vertidos de

efluentes

Hidrologia

39

Tolerable
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cloacales y/o

industriales

Riesgos de
contaminacion
por posibles

incendios

Suelo

21

Irrelevante

Operacion

Riesgos de
contaminacion
por eventuales
vertidos de
efluentes
cloacales y/o

industriales

Suelo

30

Irrelevante

Riesgos de
contaminacion
por posibles

incendios

Suelo

16

Irrelevante

Riesgo por falla

de tanques

Proceso

85

Moderado

Riesgo de falla de

ductos

Proceso

75

Moderado

Riesgo de

incendios

Proceso

68

Tolerable

Abandono

Riesgos de
contaminacion
por residuos de

abandono

Suelo

42

Tolerable

Riesgos de
contaminacion
por eventuales
vertidos de
efluentes
cloacales y/o

industriales

Suelo

12

Irrelevante
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10.21.2. Resumen de impactos

a) Impactos Operativos
De los 5 impactos identificados resultaron 4 Moderados y 1 Critico.

b) Impactos por Contingencias
De los 10 riesgos analizados, 5 son Irrelevantes, 3 son Tolerables y 2 Moderados.

10.22. Plan de gestion ambiental

El plan de gestion ambiental, entre otros temas, identifica todas las medidas consideradas
para mitigar y compensar los impactos ambientales significativos.
Puede incluir:

- Un programa de mitigacion, con los mecanismos y acciones tendientes a
minimizar los impactos ambientales negativos y potenciar los positivos durante las
fases correspondientes a cada proyecto.

- Un programa de medidas compensatorias (si corresponde) que comprende el
disefio de las actividades tendientes a restituir el medio ambiente.

La mitigacion también incorpora la administracién de medidas de prevencion y de control

de impactos por contingencias por razones humanas o naturales.

10.22.1. Medidas correctoras o de mitigacion

10.22.1.1. Impactos Operativos

- Efecto: Afectacion de la calidad del aire
Fase: Construccion - Abandono
Factor: Aire

Categoria: Moderado

Objetivo: disminuir la emisién de polvo a la atmosfera.
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- Medidas de mitigacion:

e Humectar periddicamente los sectores de trabajo.

e Mojar con agua los sectores por los cuales circulen maquinarias o vehiculos, para evitar
que se levante polvo.

e Se cubrira la carga de volquetes y camiones con lonas.

e Se cubrira el suelo extraido evitando la voladura por el viento.

e En caso de no realizar la humectacion necesaria, evitar el movimiento de suelos en dias

ventosos.

- Efecto: Afectacion de suelos
Fase: Construccion
Factor: Suelos
Categoria: Moderado

Objetivo: trabajo en el movimiento de suelos de forma eficaz.

- Medidas de mitigacion:

e Hacer un estudio previo del tipo de suelo donde se quiere asentar la planta.

e Hacer una correcta compactacion de las capas de suelo en la construccion de rellenos.

o Disefiar y construir un eficiente sistema de drenaje.

e Deberan evitarse excavaciones y remociones de suelo innecesarias, ya que las mismas
producen dafios al habitat, capa vegetal e incrementan procesos erosivos, inestabilidad y
escurrimiento superficial del suelo. Asimismo se afecta al paisaje local en forma negativa.

e Distribuir racionalmente las masas de los suelos a mover, asegurando el maximo de

compensacion posible.

- Efecto: Afectacion de calidad del aire
Fase: Operacion
Factor: Aire

Categoria: Critico
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Objetivo: control en la emision de gases.

- Medidas de mitigacion:
e Controlar que las maquinarias y vehiculos con motores de combustion interna estén en
buenas condiciones de funcionamiento y que cumplan con las reglamentaciones vigentes.
e Monitorear y controlar periodicamente los niveles de emision de gases mencionados en el
apartado 3.11.1.2., en caso que estos superen los estandares admisibles se deberan
implementar medidas correctoras para cada caso particular. Cabe aclarar que todos los
valores mencionados en este estudio son producto de simulaciones con datos del proyecto.

En la siguiente tabla se dispone de los tipos de contaminantes que se van a emitir, la tasa
de emision de esta planta, y la tasa de emisién admisible para calidad de aire, estos ultimos
datos obtenidos de la Resolucion N°295/2.003 del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad
Social B.O. 21/11/2003 — Anexo Il11.

Tabla de concentraciones méaximas permisibles Emisiones gaseosas de las
plantas
Valores aceptados
Sustancia N° CAS CMP
Valor Unidad Valor Unidad
Acido Acético 64-19-100 10 | ppm 0,5 | ppm
Acido Acrilico 79-10-7 2 | ppm 2,3 | ppm
Acroleina 107-02-8 - - 0,02 | ppm
Dioxido de carbono 124-38-9 5.000 | ppm 26,8 | ppm
Diisopropil-éter 1.406,1 | ppm
Etano 74-84-0 - - 0,02 | ppm
Etileno 74-85-1 F 14,1 | ppm
Hidrogeno 1333-74-0 - - 55,3 | ppm
Metano 74-82-8 F 18,2 | ppm
Nitrégeno 7727-37-9 - | Asfixiante 694,9 | ppm
simple
Oxigeno 2,7 | ppm
Propano 74-98-6 2.500 | ppm 16,6 | ppm
Propileno 115-07-1 F 87,8 | ppm
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* F= Segun la composicion determinada analiticamente.
* CMP= Concentracion maxima permisible ponderada en el tiempo para una jornada normal
de 8 horas diarias y una semana laboral de 40 horas, a la que se cree pueden estar expuestos

casi todos los trabajadores repetidamente dia tras dia, sin efectos adversos.

- Efecto: Afectacion del suelo
Fase: Operativo
Factor: Suelo
Categoria: Moderado
Objetivo: controlar eficientemente los residuos generados.

- Medidas de mitigacion:

e Se debera contar con recipientes adecuados y en cantidad suficiente para el
almacenamiento seguro de los residuos producidos.

e Contar con un plan de inspeccion semanal de estos recipientes, para ver en qué
condiciones se encuentran y si estan bien ubicados.

e Se exigira que los trabajadores cumplan con el Programa de minimizacion y manejo de
residuos de la planta. Para lo cual se realizarén charlas informativas al personal de obra,
en relacion al adecuado manejo de los residuos.

e Se removera toda instalacion fija no recuperable que se haya construido, y cualquier

residuo que haya quedado en la locacion.

10.22.2. Medidas de mitigacion de riesgos

El proyecto genera niveles de riesgos tolerables e irrelevantes, y también 2 moderados.

- Efecto: Afectacion de suelos
Fase: Operacion
Factor: Suelos/proceso

Categoria: Moderado

Objetivo: monitorear los tanques para evitar fallas.
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- Medidas de mitigacion:

e Contar con el recinto cerrado para que ante cualquier derrame se acumule en ese sector el
liquido.

e Realizar un monitoreo de mantenimiento periddico, para detectar la falla antes de que
ocurra un desastre.

e Contar con alarmas AOPS, sistemas de proteccidn contra incendio, aplicacion de
estandares de seguridad.

- Efecto: Afectacion de suelos y aire
Fase: Operacion
Factor: Suelos/proceso/aire

Categoria: Moderado

Objetivo: monitorear los ductos para evitar fallas.

- Medidas de mitigacion:

e Contar con transmisores e indicadores, que constantemente me aporten informacion de las
condiciones de Presion y Temperatura en la linea.

e Realizar un monitoreo de mantenimiento periddico, para detectar una falla antes de que
ocurra un desastre.

e Contar con un plan de inspeccion, limpieza y restitucion en caso de que los ductos se
encuentren obstaculizados o corroidos.

e Tener un sistema de drenaje y un plan de inspeccion para el mismo.
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10.22.3. Sintesis de medidas de minimizacion de impactos
Fase Efecto Factor Categoria Objetivo Medidas
Disminuir la
Afectacion emision de
Construccion . Aire Moderado Correctora
de la calidad polvo a la
de aire atmosfera.
Trabajar en el
Construccion | Afectacion Suelo Moderado movimiento de Correctora
del suelo suelos de
forma eficaz.
Afectacioén Control en la
Operacion de la calidad | Aire Critico emision de Mitigacion
de aire gases.
Afectacioén
Abandono de la calidad | Aire Moderado Disminuir la Correctora
. emision de
de aire
polvo a la
atmosfera.
Controlar
Abandono Afectacion Suelo Moderado eficientemente Correctora
del suelo los residuos
generados.
Monitorear los
racion Af ion Pr I Moder
Operacio ectacio oceso/suelo oderado tanques para Correctora
del suelo .
evitar fallas.
Monitorear los
Operacion Afectacion Proceso/suelo/aire | Moderado ductos para Correctora

del suelo/aire

evitar fallas.
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10.23. Conclusion

La evaluacion de impacto ambiental del proyecto ha revelado varias conclusiones
importantes. En primer lugar, se constatd que las emisiones de gases y particulas en
suspension generadas durante las distintas fases del proyecto se mantienen dentro de los
limites establecidos por la normativa vigente. Sin embargo, se observo que los niveles de SH2
estan cerca del umbral de olor y los hidrocarburos gaseosos exceden ligeramente los
estandares de calidad del aire segun la legislacion espafiola.

Ademas, se determind que las zonas cercanas a la planta, como Chacras de Plaza Huincul
y partes del Parque Industrial Quimico y Petroquimico de Cutral C6 y Plaza Huincul, estan
afectadas por olores desagradables. Esta situacion se debe, en parte, a la planta depuradora de
liquidos cloacales y la influencia de los vientos en la dispersion de estos olores hacia
diferentes areas.

En cuanto al ruido ambiental, el estudio indica que los niveles en la regién son bajos
debido a la limitada actividad industrial y urbana, proporcionando un entorno acustico
confortable que cumple con los estandares de referencia.

Las mediciones de emisiones industriales mostraron que las concentraciones de
contaminantes estan generalmente muy por debajo de los limites que indicarian
contaminacion significativa. No se detectaron emisiones importantes que alteren
significativamente la calidad del aire en la zona.

Respecto a las condiciones climaticas y geograficas, las localidades de Plaza Huincul y
Cutral C6 presentan caracteristicas de aridez debido a su ubicacion en una region de planicies
y mesetas bajas con influencia del Pacifico, lo cual genera escasas precipitaciones y
variabilidad climatica.

Finalmente, se identificaron diversos impactos negativos durante las fases de construccion,
operacion y abandono del proyecto. Entre estos impactos destacan la afectacion de la calidad
del aire por emision de polvo y gases, y el riesgo de contaminacion del suelo por residuos y
posibles incendios.

En conclusién, la evaluacion de impacto ambiental del proyecto de produccion de
propileno ha permitido identificar y mitigar los principales riesgos ambientales, garantizando
el cumplimiento de la normativa vigente y promoviendo un desarrollo industrial responsable y

sostenible.
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11. Estudio Econdémico - Financiero

11.1. Resumen ejecutivo

En este capitulo se contemplan aspectos fundamentales como las inversiones necesarias, el
proceso de produccidn, los ingresos esperados y los costos asociados, ofreciendo una vision
integral de la viabilidad econdmica y técnica del proyecto.

Las inversiones antes de la puesta en marcha se dividen en dos categorias clave: terrenos y
construccion y maquinaria y equipos. La adquisicién de terrenos y la construccion de las
instalaciones representan una inversion significativa que incluye edificios, oficinas y
estructuras auxiliares. La compra e instalacion de maquinaria y equipos especificos para el
proceso de deshidrogenacion de propano son esenciales, con costos estimados en 33,8
millones de U$D, basados en indices de costos de plantas de ingenieria quimica.

La amortizacion de la inversion en activos fijos se planifica a lo largo de un periodo de 10
afios, utilizando el método de amortizacion lineal. Esto implica una distribucion uniforme del
costo inicial de los activos fijos anualmente.

Los ingresos proyectados del proyecto provienen de la venta de propileno. Se espera una
produccion anual de 318.900 toneladas de propileno, con un precio de venta estimado en
1.150 U$D por tonelada. Esto resulta en ingresos anuales proyectados de aproximadamente
366,7 millones de U$D.

Los costos del proyecto se dividen en costos fijos y variables. Los costos fijos incluyen
salarios, sueldos y mantenimiento de la planta. La planta contara con 103 empleados, y los
costos salariales anuales se han detallado para cada categoria de personal. Los costos
variables, incluyen costos de materias primas, energia y otros costos operativos.

El analisis econémico del proyecto muestra una alta rentabilidad, con ingresos anuales que
superan significativamente los costos fijos y la amortizacion de los activos. Esto indica que el
proyecto no solo es viable sino también lucrativo, posicionando a la planta competitivamente

tanto en el mercado nacional como internacional.
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11.2. Introduccion

El analisis econdmico financiero para un proyecto es un instrumento clave de
planificacion, evaluacion y control.

El estudio financiero es realizado luego de un analisis de mercado, toda la informacion
recogida permitira realizar el analisis de riesgos y evaluar en profundidad la viabilidad del
proyecto.

El examen gira en torno a tres pilares fundamentales:

- Rentabilidad: se analiza el resultado o beneficio obtenido en relacion a los recursos
disponibles.

- Solvenciay liquidez: se diagnostica la capacidad de la empresa para afrontar sus
obligaciones de pago.

- Estructura patrimonial: se estudia la estructura del activo (bienes y derechos) y del

pasivo (deudas y obligaciones).

11.3. Objetivos

La finalidad es proporcionar un analisis exhaustivo y detallado sobre la viabilidad y
rentabilidad del proyecto de produccion de propileno mediante la deshidrogenacion de
propano. Los objetivos especificos del documento son los siguientes:

1. Evaluar las inversiones necesarias.

2. Proyectar los ingresos y egresos.

3. Realizar un Andlisis de rentabilidad:

Estos objetivos estan orientados a proporcionar una base solida para la evaluacion y
ejecucion del proyecto de produccion de propileno, asegurando su viabilidad técnica y

economica, y promoviendo su éxito a largo plazo.

11.4. Determinacion de inversiones

Es sumamente necesario cuantificar las inversiones previas a la puesta marcha y aquellas
que surgen durante la operacion, ya sea porque se precise reemplazar activos dafiados o
porgue se requiera incrementar la capacidad productiva ante aumentos en la demanda.

Para tal efecto, el monto de inversion total requerido se sintetiza en tres segmentos:
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1. Inversiones fijas: se constituyen por el terreno, la maquinaria, equipamiento de
oficinas, edificios, instalaciones auxiliares, entre otros.

2. Inversiones en activos intangibles: compuestos de conocimientos técnicos, gastos de
organizacion, gastos de puesta en marcha, patentes y licencias, etc.

3. Capital de trabajo: es la disponibilidad de capital necesario para que una vez que la
planta se encuentre instalada y en operacion normal, pueda operar a los niveles

previstos en los estudios técnicos econdémicos.

11.4.1. Inversion fija

Es la suma de valor de todos los activos de la planta. Se constituyen por el terreno, la
maquinaria, equipamiento de oficinas, edificios, instalaciones auxiliares, entre otros. A
diferencia de los terrenos, a efectos contables, los activos fijos estan sujetos a depreciacion lo
cual afectara al resultado de la evaluacion por su efecto sobre el calculo de los impuestos. Los
terrenos no solo no se deprecian sino que muchas veces tienden a aumentar su valor por la
plusvalia generada por el desarrollo humano a su alrededor como en si mismos.

Para este proyecto los activos fijos estan divididos en obras, edificios y equipos, los cuales

se describen y cuantifican a continuacion.

11.4.1.1. Obrasy edificios

En este caso, se recurre al capitulo 7.7 Division de areas dentro del Lay Out, para

confeccionar la tabla 131 donde se enlistan las diferentes areas, las superficies ocupadas por
cada una de ellas y el costo de construccion en U$D/m?, para finalmente cuantificar el monto
total de activos fijos en obras y edificios.

Se utiliza como referencia el valor de 1.790 U$D/m?, obtenido de World Population
Review (Revista de Poblacion Mundial). (World Population Review, 2024).

Para el caso del terreno se supone un valor de 50 U$D/m? aproximadamente, para definir

el costo monetario de la superficie total de terreno necesario.
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Tabla 131. Costos de edificacion y terreno.

OBRASY EDIFICIOS

) Superficie Costo
AREA (m?) (U$SD/ m?)
Oficinas: gerencia, RRHH, planificacion, mantenimiento,

inspeccion de equipos, seguridad de procesos, medio ambiente, 85 152 150
proyectos, optimizacién y control, proceso.

Sala de control 80 143.200
Comedor 60 107.400
Bafio 30 53.700
Laboratorio 80 143.200
Almacén 500 895.000
Porteria 60 107.400
Playa de estacionamiento 1000 | 1.790.000
100 — Tren de intercambio de calor y zona de reaccién. 1.500 | 2.685.000
200 - Zona de enfriamiento, compresion y separacion. 350 626.500
300 - Columnas de separacién por destilacion. 150 268.500
400 — Parque de tanques. 3.000 5.370.000
500 — Servicios auxiliares. 1.600 | 2.864.000
600 — Red contra incendios. 1.500 | 2.685.000
700 — Antorcha. 900 | 1.611.000
800 — Planta de tratamiento de efluentes. 1000 | 1.790.000
900 — Terminal/Despacho. 5.000 | 8.950.000
Total de edificios 16.895 | 30.242.050
Terreno 153.832 7.691.600
Costo total de activos fijos - | 37.933.650

11.4.1.2. Equipos

La estimacidn de costos para los equipos requeridos de proceso se realizara con la ayuda
de la pagina web de venta internacional “Matche”, la cual tiene como cotizacion de dolar
referido al afio 2.014, se realizara una actualizacion con el indice CEPCI (Chemical
Engineering Plant Cost Index) actual. (Matche, 2.014).

Entonces, para actualizar el costo del equipo se utiliza la siguiente formula:

CEPCI 2024
CEPCI 2014
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Siendo Cactual y Canterior, los costos de los equipos en sus respectivos afios.
La relacion de los indices de costos de plantas de ingenieria quimica es:

CEPCI 2024 799,1 _
CEPCI 2014 576,1

Acudiendo a los diagramas de tuberias e instrumentacion (P&ID), se confecciona la tabla

1,39

132, con los equipos de proceso, las unidades requeridas de cada uno y el costo estimativo de
cada uno, para cuantificar un monto total.

Ademas de afectar los costos por la relacion de indices de costos, debe tenerse en cuenta el
costo de importacion y fabricacion de equipos en otros lugares del mundo, asumiendo un 40%

de sobrecosto.

11.4.1.1. Sistema de red contra incendio

El sistema de la red contra incendio, incluye todo el equipamiento para la actuacion ante
un evento o emergencia, contemplando hidrantes, lanzas, manguerotes, conexiones y cafierias,
extintores, entre otros.

Para estimar la inversion en el sistema de red contra incendio, se tomara como referencia,

el 10% del gasto en la construccion total de los edificios.

Tabla 132. Costos en sistema de red contra incendio

Sistema de red contra incendio
Costo (U$D)
3.024.205

La inversion total en activos fijos estara dada por:

Tabla 133. Inversion total en activos fijos

Activos fijos
Concepto Total (U$D)
Obras vy edificios 37.933.650
Equipos 33.807.436
Sistema de red contra incendio 3.024.205
Total 74.765.291
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Tabla 134. Costos en equipos de proceso.

EQUIPOS DE PROCESO

Costo Unidades | Ajuste Costo Costo total | Costo total con el 40% por
Equipos TAG U$D/unidad CEPCI | U$D/unidad | U$D exportacion y fabricacion
2.014 2.024 usD
Torres de 1.166.464
destilacion T-300/301 300.000 2 1.39 416.594 833.189
P-300 A/B/C/D 14.700 4 1,39 20.413 81.652 114.313
P-200 A/B 13.400 2 1,39 18.608 37.216 52.102
P-301 A/B 11.400 2 1,39 15.831 31.661 44,326
Bombas P-302 A/B 10.600 2 1,39 14.720 29.439 41.215
centrifugas 5203 A/B 14.700 2| 1,39 20.413 40.826 57.157
P-402 A/B 10.600 2 1,39 14.720 29.439 41.215
P-401 A/B 11.400 2 1,39 15.831 31,661 44.326
Calentador ER-300/ER-301 20.600 2 1,39 28.606 80.097
57.212
Separador V-300/V-302 172.800 2 1,39 239 958 479.917 671.883
E- 381.434
Intercambiado |, /11 /102/103/ 32.700 6| 1,39 45409 | 979453
res de calor 104/105
H- 3.287.096
Hornos 100/101/102/103 422.700 4 1,39 586.981 | 2.347.926
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EQUIPOS DE PROCESO

Costo | Unidades Costo | Costo total Costo total con el 40% por
Equipos TAG U$D/unidad Ajuste |  U$D/unidad U$D exportacion y fabricacion U$D
2.014 CEPCI 2.024

R-100 11.900 1 16.525 16.525 23.135

Reactores R-101 14.600 1 1,39 20.274 20.274 28.384

R-102/R-103 19.700 2 27.356 54,713 76.598

Compresores C-200/201/202 2.916.400 3 1,39 4.049.852 | 12.149.557 17.009.380

Separadores V-200 1.057.900 1 1,39 1.469.051 1.469.051 2.056.671

V-201 711.700 1 1,39 988.301 988.301 1.383.621

V-202 588.300 1 1,39 816.942 816.942 1.143.718

V-203 172.800 1 1,39 239.958 239.958 335.942

V-204 104.600 1 1,39 145.253 145.253 203.354

_ E- 228.433

Intercambiado | »4/201/202/203/ 23500 5| 139

res de calor 204 32.633 163.166

Condensador E-300/ E-302 33.000 2 1,39 45.825 91.651 128.311

TK-400 30.300 1 1,39 42.076 42.076 58.906

TK-401 50.400 1 1,39 69.988 69.988 97.983

Tanques TK-402 51.400 1 1,39 71.376 71.376 99.927

TK-500 403.500 1 1,39 560.319 560.319 784.447

TK-501 203.200 1 1,39 282.173 282.173 395.043
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EQUIPOS DE PROCESO

Torre de 346.829
enfriamiento TE-500 A/B 89.200 1,39 123.867 247.735

Caldera B-500 1.332.600 1,39 1.850.512 1.850.512 2.590.717
Ablandadores | W-500 A/B 14.600 1,39 20.274 40.549 56.768
Antorcha CH-700 400.000 1,39 555.459 555.459 777.643
Total 33.807.436
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11.4.2. Amortizacion

La amortizacion es un proceso contable y econdmico que distribuye el costo de un activo
fijo a lo largo de su vida util. Este proceso es crucial porque los activos, como equipos o
edificios, pierden valor con el tiempo debido al desgaste, la obsolescencia tecnoldgica, entre
otros factores. Asi, la amortizacion refleja esta pérdida de valor y se registra anualmente como
un gasto en los libros financieros de la empresa.

El método de amortizacion lineal, uno de los mas sencillos y comunmente utilizados,
divide el costo inicial del activo por su vida util en afios. Este método asume que el activo
pierde valor de manera uniforme a lo largo del tiempo.

Para este estudio, se tomara un periodo de amortizacion de 10 afios como referencia, ya
que es representativo para el proyecto considerado. La formula utilizada es:

Vo
A==
n

Donde Vo es el valor inicial del activo y n es el nimero de afios de vida util.

Tabla 135. Amortizacién en periodo de 10 afios

Afio 1 2 3 4 5
Amortizacion 7.476.529,1 | 7.476.529,1 | 7.476.529,1 | 7.476.529,1 | 7.476.529,1
Afo 6 7 8 9 10
Amortizacion 7.476.529,1 | 7.476.529,1 | 7.476.529,1 | 7.476.529,1 | 7.476.529,1

11.5. Ingresos

Los ingresos del proyecto estan relacionados a las ventas del producto principal, en nuestro
caso Propileno.

La cantidad de propileno a producir anualmente es de 318.900 Tn, para satisfacer la
demanda de algunas empresas nacionales y ser competitivos internacionalmente.

El precio de propileno se definié analizando el mercado en los Gltimos 10 afios, tal como
se puede ver en la tabla 12, siendo de 1.150 U$D/Tn.

Este valor fue considerado teniendo en cuenta que un valor demasiado bajo de propileno
afecta negativamente la economia de la empresa, si se visualiza en la tabla 150, un costo de

1.001 U$D/Tn ya genera un VAN negativo y por ende un proyecto no rentable.
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Tabla 136. Ingresos por venta de propileno

Afio 1 2 3 4 5
Produccion 318.900 318.900 318.900 318.900 318.900
(Tn/afo)

Precio 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150
(U$SD/Tn)

Ingreso total 366.735.000 | 366.735.000 | 428.601.600 | 366.735.000 | 366.735.000
(UsD/afio)

Afio 6 7 8 9 10
Produccion 318.900 318.900 318.900 318.900 318.900
(Tn/afo)

Precio 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150
(U$D/Tn)

Ingreso total 366.735.000 | 366.735.000 | 366.735.000 | 366.735.000 | 366.735.000
(Us$D/afo)

11.6. Eqgresos

En un proyecto, los costos se dividen en dos categorias principales: costos fijos y costos
variables. Ambos tipos de costos son esenciales para entender la estructura de gastos y para la

planificacion financiera y operativa del proyecto.

11.6.1. Costos Fijos

Son aquellos gastos que permanecen constantes independientemente del nivel de
produccidn o de las ventas. No varian con la cantidad de productos o servicios producidos y
deben ser cubiertos incluso si no se produce nada. Entre ellos:

11.6.1.1. Salarios y sueldos

Lo primero que se debe definir es la carga horaria del personal.

Se dispondra de personal directo aquellos que cumplan turnos de 12 hs (diurno y nocturno)
dejando parte del personal para reemplazo en ocasiones de francos y vacaciones; y personal
indirecto aquellos que cumplan carga horaria de 8 hs mas 1 hs de almuerzo segun lo dispuesto
por el Convenio Colectivo de Trabajo (CCT).
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En la planta se dispondra por dia una cantidad de 103 personas trabajando. Segun lo
dispuesto en la tabla 25.

En la tabla 137 se dispondra de un listado del personal, segun las tareas del puesto de cada
uno de ellos y lo dispuesto por CCT, se establecen los salarios y se contemplan las

retenciones por prestaciones sociales.

11.6.1.2. Mantenimiento

Es una actividad fundamental de una planta industrial, debido al uso de los equipos que

hace que estos se desgasten y a corto o largo plazo produzcan desperfectos.

El mantenimiento se divide en tres grandes grupos:

1. Mantenimiento predictivo: son aquellas acciones y técnicas aplicadas para predecir
una falla y realizar el mantenimiento necesario antes de que ocurra.

2. Mantenimiento preventivo: se realiza de forma planificada para prevenir fallas y
asegurar el funcionamiento 6ptimo de los equipos. Por ejemplo: realizacion de
inspecciones regulares, cambios de aceite y filtros, limpiezas, entre otros.

3. Mantenimiento correctivo: se realiza una vez ocurrida una falla. Aqui se realizar

reparaciones, reemplazos de emergencia, ajustes y calibraciones.

Los costos de mantenimiento se suelen estimar considerando un 7% de los costos de
inversion de activos fijos, y a su vez, se dividen en un 30% en costos para mantenimiento
preventivo y un 70% para mantenimiento correctivo.

De la tabla 134 obtenemos que el costo total de inversion en activos fijos es de 74.765.291

U$D, los costos de mantenimiento nos quedan:

Tabla 137. Costos de mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento total 5.233.570
Mantenimiento preventivo U$D/afio 1.570.071
Mantenimiento correctivo 3.663.499
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Tabla 138. Costos fijos de salarios

RECURSOS HUMANOS
Personal Recurso | Sueldo Sueldo Prestaciones Total
s (U$D/mes) (UsD/afo) sociales (UsD/afio
(UsD/afio) )
Por Total | Por Total Por Total
recurs recurs recurs
o o 0
Jefe de 1| 2.800| 2.800 | 33.600 | 33.600 | 8.064 | 8.064 41.664
produccion
Directo | Supervisores 5| 2200 | 11.00 | 26.400 | 132.00 | 6.336 | 31.680 163.680
0 0
Operadores de 20 | 2.000 | 40.00 | 24.000 | 480.00 | 5.760 | 115.20 595.200
produccion 0 0 0
Laboratoristas 11| 2.200 | 24.20 | 26.400 | 290.40 | 6.336 | 69.696 360.096
0 0
Operador 11| 2.000 | 22.00 | 24.000 | 264.00 | 5.760 | 63.360 327.360
terminal 0 0
Gerente 1| 3.500| 3.500 | 42.000 | 42.000 | 10.080 | 10.080 52.080
Mantenimient 15| 1.800 | 27.00 | 21.600 | 324.00 | 5.184 | 77.760 401.760
0 0 0
Inspeccion 7| 1.600 | 11.20 | 19.200 | 134.40 | 4.608 | 32.256 166.656
0 0
Planificacion 3| 1500 | 4.500 | 18.000 | 54.000 | 4.320 | 12.960 66.960
Optimizacion 4| 1500 | 6.000 | 18.000 | 72.000 | 4.320 | 17.280 89.280
Indirect | y control
0 Procesos 4| 1900 | 7.600 | 22.800 | 91.200 | 5.472 | 21.888 113.088
Almacén 2| 1.400 | 2.800 | 16.800 | 33.600 | 4.032 8.064 41.664
Seguridad de 1] 1.900 | 1.900 | 22.800 | 22.800 | 5.472 5.472 28.272
proceso
Seguridad e 3| 1.600 | 4.800 | 19.200 | 57.600 | 4.608 | 13.824 71.424
Higiene
Medicina 5| 1.000 | 5.000 | 12.000 | 60.000 | 2.880 | 14.400 74.400
Bomberos 5| 1.000 | 5.000 | 12.000 | 60.000 | 2.880 | 14.400 74.400
RRHH 1| 1.200 | 1.200 | 14.400 | 14.400 | 3.456 3.456 17.856
Cocinay 4| 1.000 | 4.000 | 12.000 | 48.000 | 2.880 | 11.520 59.520
maestranza
2.745.360
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11.6.2. Costos Variables

Son aquellos gastos que cambian en proporcion directa al nivel de produccion o de ventas.
Aumentan cuando la produccion aumenta y disminuyen cuando la produccién disminuye.

Entre ellos:

11.6.2.1. Materias primas

Siendo el propano la Gnica materia prima necesaria para la produccién de propileno, nos
queda que el gasto total es:

Tabla 139. Gasto en materia prima

Materia prima | Consumo (Tn/afio) | Precio (U$D/Tn)
Propano 472.251,6 585
Total 276.267.186

11.6.2.2. Servicio de gas natural, energia eléctrica y agua

El consumo de energia eléctrica sera para aquellos equipos como bombas y compresores,

para el caso del alumbrado en planta se considera el 3% del consumo en equipos, y la energia

eléctrica consumida en oficinas seré el 2% del total de consumo en equipos.

Tabla 140. Gastos en energia eléctrica

Energia eléctrica Consumo (kW*mes) | Precio (U$D/kW) | Gasto total
(kW/afio)
Equipos 492.550,9 0,08 472.848.9
Oficinas 9.851,02 0,08 9.457
Alumbrado 14.776.527 0,08 14.185.465,9
Total 14.667.772

para el proceso en torres de enfriamiento y generacion de vapor.

373
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Tabla 141. Gastos en agua

Agua Consumo (m*mes) | Precio (USD/m?®) | Gasto total
(m*/afio)
Potable 2.592 0,07 2.177
Proceso 401.151,9 0,07 336.968
Total 339.145

Por altimo, definimos el consumo de gas natural en aquellos equipos que lo requieran.

Tabla 142. Gastos en gas hatural

Gas natural Consumo (Sm®/mes) | Precio (U$D/Sm®) | Gasto total (Sm*/afio)
Proceso 3.784.485,6 0,069 3.133.554
Total 3.133.554

11.6.3 Egresos totales

En resumen, se detallan todos los costos tenidos en cuenta en el presente proyecto.

Tabla 143. Egresos totales

Resumen de costos
Unidad [U$D/afio]
Sueldos 2.745.360
Mantenimiento 5.233.570
Materia Prima 276.267.186
Energia eléctrica 14.667.772
Gas Natural 3.133.554
Amortizacion 7.476.529,1
Agua 339.145
Total (U$D/afio) 302.386.587,1

11.7. Indicadores Econdmicos Clave

Para evaluar adecuadamente el flujo de caja, se utilizan dos indicadores importantes:
e Tasa Interna de Retorno (TIR): Mide la rentabilidad del proyecto.
« Valor Actual Neto (VAN): Representa el valor presente de los flujos de caja netos.
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Estos indicadores ayudan a determinar si un proyecto es viable o no.

11.7.1. Valor Actual Neto

El VAN es un indicador financiero, que sirve para medir y cuantificar la rentabilidad de un
proyecto de inversion. Se basa en la comparacion de los flujos de caja generados con respecto
a la inversion inicial, a una tasa de interés fijada. Por lo que determina el excedente de la
rentabilidad exigida o deseada, luego de recuperar la inversion.

= VAN>O0: Indica que el proyecto es rentable, generando ganancias superiores a la tasa

de interés exigida por el inversor. Proyecto aprobado.

= VAN=0: En términos financieros, genera beneficios iguales a la tasa de interés

exigida. Es opcional su implementacion.

=  VANK<O: Indica que la rentabilidad es inferior a la exigida por el inversor. Proyecto no

aprobado.

Para determinar el valor actual de los flujos de dinero futuros, se utiliza una tasa de
descuento (Td o K), equivalente al rendimiento que se espera recibir por colocar estos

recursos en la inversion del proyecto.

11.7.2. Tasa Interna de Retorno

Otro indicador importante para la evaluacion del proyecto, es la tasa interna de retorno, la
cual indica la tasa de descuento que provoca que el VAN sea cero, es decir, determina la tasa
de interés en la que los flujos de caja positivos y negativos son iguales.

Asi como el VAN, el TIR se utiliza para analizar la rentabilidad de un proyecto. Se busca
que la TIR sea mayor que el valor de la tasa de descuento (k). En estas condiciones, el
proyecto se considera rentable.

= TIR >k: Indica que conviene invertir en el proyecto.
= TIR=k: En términos financieros, genera beneficios iguales a la tasa de interés exigida.
Se debe realizar una evaluacion més detallada.

= TIR<K: No conviene invertir en el proyecto.
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11.7.3. Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

Representa el tiempo que tarda en recuperarse la inversion inicial a través de los flujos de
efectivo generados por el proyecto.
Es necesario recopilar la informacion sobre la inversion inicial y los flujos de efectivo
esperados. Esto incluye:
- Inversidn inicial: la cantidad total de dinero invertido.
- Flujos de efectivo anuales: los ingresos netos que se espera generar cada afio.
. Datos obtenidos del flujo de caja.

Tabla 144. Periodo de Recuperacién de la Inversién PRI

Afo Flujo neto de fondos (U$S) | Flujo neto de fondos acumulados (U$D)
0 -79.998.862 -79.998.862
1 43.590.175 -36.408.686
2 43.590.175 7.181.489
3 43.590.175 50.771.664
4 43.590.175 94.361.840

La inversion inicial sera recuperada al 1 afio y 10 meses aproximadamente de puesta en

marcha la planta.

11.8. Flujo de caja

La proyeccion del flujo de caja es crucial en el analisis de un proyecto, ya que aporta
informacidén muy importante de la empresa, indicando si ésta se encuentra en una situacion
sana econdmicamente o si se encuentra en déficit.

El flujo de caja permite medir las inversiones, costos e ingresos de un proyecto. La
diferencia entre los ingresos y egresos se denomina “flujo de caja neto”. Este indicador es

esencial para evaluar la rentabilidad econémica del proyecto.
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Tabla 145. Flujo de caja - Periodo 0 a 5 afios

Flujo de Caja

Periodo 0 1 2 3 4 5
Activo Fijo (u$s) 74.765.291
Inversion Capital de Trabajo (u$s) 5.233.570,4
Total (u$s) 79.998.861,6
Ingresos Por venta (u$s) 366.735.000 366.735.000 366.735.000 366.735.000 366.735.000
Costo Fijo (u$s) 7.978.930,4 7.978.930,4 7.978.930,4 7.978.930,4 7.978.930,4
Egresos Costo Variable (u$s) 294.407.656,7 | 294.407.656,7 | 294.407.656,7 | 294.407.656,7 | 294.407.656,7
Total (u$s) 302.386.587,1| 302.386.587,1| 302.386.587,1| 302.386.587,1| 302.386.587,1
Amortizacion (u$s) 7.476.529,1 7.476.529,1 7.476.529,1 7.476.529,1 7.476.529,1
Utilidad antes de Impuestos 56.871.883,8| 56.871.883,8| 56.871.883,8| 56.871.883,8| 56.871.883,8
Ganancia (35%) 19.905.159,3| 19.905.159,3| 19.905.159,3| 19.905.159,3| 19.905.159,3
Impuestos Ingresos Brutos (1,5%) 853.078,3 853.078,3 853.078,3 853.078,3 853.078,3
Total (u$s) 0 20.758.237,6| 20.758.237,6| 20.758.237,6| 20.758.237,6| 20.758.237,6
Utilidad Neta 36.113.646,2| 36.113.646,2| 36.113.646,2| 36.113.646,2| 36.113.646,2
Flujo Neto de Fondos (u$s) -78.998.861,6 43.590.175 43.590.175 43.590.175 43.590.175 43.590.175
Flujo Neto de Fondos Acumulados (u$s) | -78.998.861,6 -36.408.686 7.181.489 50.771.664 94.361.840 137.952.015

Parametros de Evaluacion

Tasa de 20.00%
Descuento

TIR 51%
VAN (u$s) $ 398.340.846
Estado de PROYECTO
proyecto RENTABLE
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Tabla 146. Flujo de caja - Periodo 6 a 10 afios

Periodo 6 7 8 9 10
Activo Fijo (u$s)
Inversion Capital de Trabajo (u$s)
Total (uS$s)
Ingresos Por venta (u$s) 366.735.000 366.735.000 366.735.000 366.735.000 366.735.000
Costo Fijo (u$s) 7.978.930,4 7.978.930,4 7.978.930,4 7.978.930,4 7.978.930,4
Egresos Costo Variable (u$s) 294.407.656,7 | 294.407.656,7 | 294.407.656,7 | 294.407.656,7 | 294.407.656,7
Total (u$s) 302.386.587,1 | 302.386.587,1 | 302.386.587,1 | 302.386.587,1 | 302.386.587,1
Amortizacion (u$s) 7.476.529,1 7.476.529,1 7.476.529,1 7.476.529,1 7.476.529,1
Utilidad antes de Impuestos 56.871.883,8 | 56.871.883,8 | 56.871.883,8 | 56.871.883,8 | 56.871.883,8
Ganancia (35%) 19.905.159,3 | 19.905.159,3 | 19.905.159,3 | 19.905.159,3 | 19.905.159,3
Impuestos Ingresos Brutos (1,5%) 853.078,3 853.078,3 853.078,3 853.078,3 853.078,3
Total (u$s) 20.758.237,6 | 20.758.237,6 | 20.758.237,6 | 20.758.237,6 | 20.758.237,6
Utilidad Neta 36.113.646,2 | 36.113.646,2 | 36.113.646,2 | 36.113.646,2 | 36.113.646,2
Flujo Neto de Fondos (u$s) 43.590.175 43.590.175 43.590.175 43.590.175 43.590.175
181.542.190 225.132.366 268.722.541 312.312.716 355.902.892

Flujo Neto de Fondos Acumulados (u$s)

Parametros de Evaluacion

Tasa de 20,00%
Descuento

TIR 51%
VAN (u$s) $ 398.340.846
Estado de PROYECTO
proyecto RENTABLE
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Se defini6 una tasa de descuento del 20%, ya que resulta representativo para fines practico.

Entre los puntos destacar del flujo de caja, se remarca que resulta una tasa interna de
retorno del 51%, siendo mayor a la tasa de descuento o interés establecida (20%), y a su vez,
un VAN del 398.340.846 U$D, lo cual indica que la inversion en el proyecto resulta
favorable, es decir, es un proyecto rentable.

11.9. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio de un proyecto es el nivel de ventas o produccion en el cual los
ingresos totales son iguales a los costos totales. En otras palabras, es el punto en el que una
empresa no obtiene ni ganancias ni pérdidas. Conocer el punto de equilibrio es fundamental
para entender cuanto se necesita vender para cubrir todos los costos y comenzar a generar
beneficios.

Para calcular el punto de equilibrio, se necesitan tres componentes principales:

1. Costos Fijos (CF): Son los costos que no cambian con el nivel de produccién o

ventas.

2. Costos Variables (CV): Son los costos que cambian directamente con el nivel de

produccion o ventas.

3. Precio de Venta Unitario (PVU): Es el precio al cual se vende cada unidad del

producto.

El punto de equilibrio se puede calcular en unidades y en valor monetario.
- Punto de Equilibrio en Unidades (PE)

PE — CF
~ PVU-CVU
CVU: Costo Variable por Unidad producida.
- Punto de Equilibrio en Valor Monetario
CF
PE=T"aw
PVU
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Tabla 147. Datos necesarios para el calculo del punto de equilibrio.

Abreviatura Detalle Valor
I Ingresos por ventas (u$s/afio) 366.375.000
CF Costos fijos (u$s/afio) 7.978.930
CcVv Costos variables (u$s/afio) 294.407.657
Q Produccion (Tn/afio) 318.900
CT Costos totales (u$s/afo) 302.386.587
CV unitario Costo variable unitario(u$s/Tn) 923
P Ingreso unitario (u$s/Tn) 1.150
Tabla 148. Punto de equilibrio
Punto de Equilibrio PE (Tniafo) 551801
PE (u$s/afio) 40.457.079

Es decir, se deben vender aproximadamente 35.180 toneladas anuales para solventar los

gastos del proyecto. El punto de equilibrio se representa a continuacion.

Punto de equilibrio

e
[=]
=]
[=]
[=1
=
=]
[=]
A

Ingresos

Punto de equilibrio r’ ]_
- ’--— ]

0 5.000 15.000 20.000

10.000

Tn/fafo
—a—costo total anual

Gréfico 64. Punto de equilibrio

380

25.000

ingresos anuales

Costo

variable
—

30.000 35.000

40.000

RUIZ LUCIA - CEBALLOS MICAELA



Produccion de Propileno a partir de la Deshidrogenacion de Propano

11.10. Andlisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad es una técnica utilizada en la evaluacion de proyectos para
determinar como variaciones en los principales factores que afectan el proyecto (como costos,
ingresos, tasas de interés, etc.) pueden influir en los resultados finales, especificamente en los
indicadores financieros clave. Este analisis ayuda a identificar cuales variables tienen el
mayor impacto en la viabilidad del proyecto y permite a los gestores entender el riesgo y la
incertidumbre asociados.

En ese caso se realizara el analisis de sensibilidad al precio de la materia prima (propano) y
precio del producto final (propileno).

11.9.1. Analisis de sensibilidad del precio de propano

Tabla 149. Variacion del precio de materia prima

Variacion en precio de materia prima, propano
Porcentaje de Variacién (%) | Precio (u$s/tn) VAN (U$S) TIR (%)
-10,00 527 $695.405.969 | 75%
-5,00 556 $ 546.873.408 63%
0,00 585 $ 398.340.846 51%
5,00 614 $ 249.808.284 38%
10,00 644 $96.153.910 23%
15,00 673 $-52.378.651 4%
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Gréfico 65. Variacion del precio de materia prima

Como se puede observar, en caso que disminuya el costo del propano a un 10% de nuestro

valor base, existe un aumento del TIR desde el 51% al 73%, lo recomendable es que el TIR

sea mayor a la tasa de descuento pero menor que el 60-65%. Si aumenta un 15% el precio de

propano respecto del base, el proyecto deja de ser rentable, obteniendo un VAN negativo y un

TIR inferior a la tasa de descuento asumida.

11.9.1. Analisis de sensibilidad del precio de propileno

Como se podréa observar, en caso que el precio del propileno alcance un 6% del valor base,

el proyecto deja de ser viable, teniendo un VAN negativo. De manera similar a lo anterior, si

el precio del propileno aumenta un 15% su valor, entonces el TIR aumenta desde 51% a 75%,

saliéndose del rango aceptable.
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Tabla 150.Variacion del precio del producto final

Variacion en el precio del propileno

Porcentaje de Variacion (%) Precio (u$s/Tn) VAN (U$S) TIR (%)
-5 1.065 $ 104.356.856 24%
-2,5 1.121 $298.040.426 43%
0 1.150 $ 398.340.846 51%
2,5 1.179 $498.641.266 59%
Variacion en el precio de propileno
200000000,00 0.80
70000000000 0.70
0.60
600000000,00
0.50
500000000,00 0.40
e =
¢ 400000000,00 030 &
300000000,00 0.20
0.10
200000000,00
0,00
100000000,00 0.10
0.00 020
& S5 3 0 3
% variacion
—T AN (USS) == TIE. (%2)

Gréfico 66. Variacion del precio del producto final.
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11.11. Conclusion

De acuerdo al andlisis econdmico financiero ejecutado, se puede deducir:

- El precio del producto principal puede disminuir hasta un 5% del valor base
asumido (1.150 U$D) manteniendo un proyecto rentable y adecuado, segun lo
dispuesto por los indicadores econémicos clave.

- Para que la materia prima influya sobre la viabilidad del proyecto, se debera
superar el 15% del precio actual considerado, lo que genera un VAN negativo.

- Segun el flujo de caja, es un proyecto atractivo y rentable para los inversionistas,
ya que se obtiene una tasa interna de retorno (TIR) del 51% (el cual es superior a
la tasa de descuento establecida, 20%), y un valor actual neto (VAN) de
398.340.846 U$S.

- Se determina que a partir del afio y 10 meses de produccién de la planta se
comienzan a observar ganancias.

- Para una produccién de 873,3 Tn/dia de propileno (318.900 Tn/afio) es necesario
vender 35.180 Toneladas anuales para compensar los costos totales, y tener un

equilibrio entre pérdidas y ganancias.
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Anexo | — Hojas de seguridad
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Anexo Il — Diagramas de flujo del proceso
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Anexo |11 — Diagramas de flujo de servicios
auxiliares
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Anexo IV — Diagramas de tuberias e
Instrumentacion del proceso
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Anexo V — Diagramas de tuberias e
instrumentacion de servicios auxiliares
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Anexo VI — Diagramas de tuberias e
Instrumentacion de Sistema de Red Contra
Incendios
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Anexo VII — Planos de Ingenieria de Detalle
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