PROYECTO FINAL: Planta de Polietileno de Baja Densidad

1.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO
En los ultimos afios el consumo de polietileno en el pais ha ido creciendo hasta el
punto de superar la capacidad de produccion de las empresas locales, por lo que
parte de esta demanda debid ser cubierta por importaciones. Este crecimiento se
ha mantenido a través del tiempo, y teniendo en cuenta las nuevas tecnologias de
packaging y productos de origen polimérico se espera que continle creciendo en
las proximas décadas.
El objetivo de este proyecto es el desarrollo de una unidad de produccion de
Polietileno para sustituir parte de la demanda insatisfecha del mercado interno en
los préximos afios.
Teniendo en cuenta que la materia prima utilizada tradicionalmente proviene de
recursos no renovables se optara por el uso de bioetanol, de origen vegetal
(recurso renovable).

1.2 ALCANCE
Por lo descripto anteriormente, el alcance de dicho proyecto es la obtencion de
polietileno de baja densidad a partir de bioetanol.

1.3 LOCALIZACION
La unidad de polietileno serd localizada en el Parque Industrial San Lorenzo, en la
ciudad de San Lorenzo, Provincia de Santa Fe, Argentina.
Emplazado en el é&rea delimitada por la Autopista Rosario-Santa Fe, la
interseccién de la Ruta Provincial N°10, las vias del Ferrocarril Mitre (hoy Nuevo
Central Argentino) y el Arroyo San Lorenzo. (Ver anexo ll).

1.4 INVERSIONES
Tras haber sido una de las variables mas golpeadas desde el inicio de la recesion
a mediados de 1998, la inversion total en la Argentina actualmente se encuentra
consolidando un fuerte proceso de recuperacion. Es importante destacar que el
actual proceso expansivo de inversion esta siendo financiado exclusivamente con
ahorro interno, lo que representa un cambio significativo respecto de la
experiencia de los afios 90, cuando el ahorro externo representaba una importante
fuente. Por otro lado, con respecto a los componentes que han impulsado el
crecimiento industrial por rama, es conveniente destacar que el incremento de la
oferta de cada rama manufacturera es motorizado actualmente por las inversiones
gque cada sector realiza desde 2003. Cabe destacar que a diferencia de lo ocurrido
en 2003 y 2004, cuando la produccion industrial crecio basicamente utilizando la

capacidad instalada que habia quedado ociosa tras la crisis, a partir de 2005 los
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aumentos de la produccion se manifestaron con un escaso cambio en la
utilizacion de la capacidad instalada (UCI), sustentados por inversiones que
incrementaron la capacidad productiva de las diversas ramas. El proceso de
continuo crecimiento que se habia reiniciado en el afio 2003, después de la crisis
del 2001-2002, se vio interrumpido en el 2009, pero en el afio 2010, volvié a
crecer la inversion en Bienes de Capital aumentando un 36,9% respecto del afio
anterior (CAIP). Los principales paises de origen de las importaciones de Bienes
de Capital fueron: Italia (22,8%), China (21,4%), Alemania (17,4%), Suiza (9,5%),
Taiwan (6,6%), Canada (5,2%) y Brasil (4,3%).

TABLA N° 1
Importaciones de Bienes de Capital para el sector (Maguinas y
Equipos + Partes y Piezas + Moldes y Matrices) en Dolares.
AROoS Total Anual Total Acumulado] Evolucion Anual
2006 130.498.593 1.824.211.107 2,10%
2007 175.105.934 1.999.317.041 34,20%
2008 186.733.746 2.186.050.787 6,60%
2009 139.186.715 2.325.237.502 -25,50%
2010 190.607.244 2.515.844.746 36,90%
TABLA N° 2
Composicion de las Importaciones en
Bienes de capital en % sobre el afio
Bienes de capital Porcentaje
Maquinas 45%
Moldes y Matrices 38,10%
Partes y Piezas 7,90%
Equipos 9%

En términos generales podemos afirmar que en nuestro pais esta industria posee
una estructura productiva moderna en razén de la incorporacion de maquinarias y
equipos durante los dltimos 20 afios, lo que le permite estar en condiciones de
producir bienes con pardmetros internacionales de calidad (Agencia de Desarrollo

de Inversiones, Invertir en Argentina — Industria Plastica).

1.5 RENTABILIDAD

El analisis de la evaluacion economica que se desarrolla en el Capitulo VI,
demuestra que el proyecto es rentable con financiamiento mientras que no lo es
sin financiamiento.

De otro modo, no se recomienda la implementacion de este proyecto debido a que
cambios menores en el sueldo del personal permanente de planta o subitas bajas

de precio del producto producen que el proyecto sea no rentable.
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TABLAN° 3
INDICADORES ECONOMICOS
SIN FINANCIAMIENTO | CON FINANCIAMIENTO
TMAR 12% 12%
VAN -USS 5.367.205,93 | USS 9.361.443,51
TIR 13,13% 20,00%
Periodo de recuperacion 7 afios 6 afos

Estos resultados son esperables debido al costo asociado de las materias primas
empleadas, catalizadores y la elevada inversion de capital inicial que es necesario
cubrir antes de empezar a percibir beneficios reales por el emprendimiento.
Analizando el periodo de recuperacion, puede verse que a un horizonte de diez
afios esto es dificilmente factible.

No se recomienda la implementacién de este proyecto dadas las condiciones
actuales existentes en el mercado nacional y dado el tamafo elegido para el
emprendimiento.

1.6 FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Se componen de bancos estatales como el Banco de la Nacién Argentina, el
Banco de la Provincia de Santa Fe, los cuales cuentan con programas de créditos

destinados a la promocién de la industria. (Ver anexo Xl).
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2.1 INTRODUCCION
La industria quimica abarca una serie de procesos productivos consistentes en
sucesivas transformaciones quimicas a partir de un insumo de base extraido de la
naturaleza. Aquellos procesos basados en el procesamiento del petréleo y el gas
0 sus derivados pertenecen a la petroquimica. El presente informe se centra en la
cadena petroguimica-plastica, que estd conformada en gran parte por eslabones
que pertenecen a la industria petroquimica, correspondientes a las sucesivas
transformaciones desde los insumos de base hasta la obtencion de materias
plasticas. A su vez, estos materiales son procesados por la industria plastica,
ultimo eslab6n de la cadena, para la obtencién de productos plasticos. La
importancia econdémica de esta cadena se debe fundamentalmente a su caréacter
de productora de insumos de uso difundido, ya que los productos plasticos suelen
ser demandados por una gran cantidad de industrias (alimenticia, automotriz,
eléctrica y electrénica, textil, insumos para la construcciéon, muebles, entre otras).
Industria plastica en América Latina
La industria transformadora plastica estd compuesta principalmente por pymes de
capital nacional. Las barreras a la entrada en este eslab6n son relativamente
bajas en la mayoria de los segmentos. Es un importante generador de empleo
(més de 54.000 puestos registrados).
La produccion de materias plasticas opera en forma regional. Argentina y Brasil
conforman un Unico mercado. Esta configuracién responde tanto a escalas
eficientes de produccién que exceden el tamafio de mercado nacional como a la
fuerte incidencia del Arancel Externo Comun en los flujos de comercio.
Brasil es el principal productor petroquimico del Mercosur, con un tamafio de
mercado cercano a cuatro veces el de Argentina. La mayor parte de su produccién
es llevada a cabo por empresas propiedad de grupos econémicos locales. Cuenta
con participacion estatal en los principales segmentos de mercado, por medio de
firmas de capital mixto y presenta un grado de transnacionalizacion creciente a
través de filiales que producen en Estados Unidos y México.
Pese al crecimiento tendencial del consumo per capita de plasticos de Argentina,
la produccién local de materias plasticas se encuentra practicamente estancada
(2005-2015) debido a la falta de inversiones de los Ultimos afios, necesaria para
aumentar la capacidad instalada y vinculada a la incertidumbre respecto del
abastecimiento de la materia prima, por los problemas de oferta de gas natural

derivados de la politica energética implementada en los dltimos diez afios. La
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disponibilidad de hidrocarburos — especialmente de gas natural- constituye el
principal cuello de botella de la produccién petroquimica.
La brecha entre produccién y ventas al mercado interno ha sido cubierta
crecientemente con importaciones, principalmente desde Brasil. Esta situacion
provocé que el saldo comercial estructuralmente deficitario se profundizara en los
altimos afios y alcanzara US$ 1.082 millones en 2015. El comercio de
manufacturas también es deficitario, aunque la incidencia de las importaciones en
el abastecimiento del mercado interno es baja.

2.2 DESCRIPCION DEL PRODUCTO
El polietileno (PE) es quimicamente el polimero méas simple. Se representa con su
unidad repetitiva (CH2-CH2)n. Es uno de los plasticos mas comunes debido a su
bajo precio y simplicidad en su fabricacion, lo que genera una produccion de
aproximadamente 60 millones de toneladas anuales alrededor del mundo. Es
guimicamente inerte. Se obtiene de la polimerizacion del etileno (de férmula
guimica CH,=CH, y llamado eteno por la IUPAC), del que deriva su nombre.
Este polimero puede ser producido por diferentes reacciones de polimerizacion,
como, por ejemplo: polimerizacion por radicales libres, polimerizacion anionica,
polimerizacién por coordinacion de iones o polimerizacién cationica. Cada uno de
estos mecanismos de reaccion produce un tipo diferente de polietileno.
Es un polimero de cadena lineal no ramificada. Aunque las ramificaciones son
comunes en los productos comerciales.
Propiedades:
Propiedades fisicas
El polietileno es un polimero termoplastico que consiste en largas cadenas de
hidrocarburos. Dependiendo de la cristalinidad y el peso molecular, un punto de
fusién y de transicién vitrea puede o no ser observables. La temperatura a la que
esto ocurre varia fuertemente con el tipo de polietileno.El punto de fusién
promedio polietileno de baja densidad comercial es tipicamente 105 a 115°C (221
a 239°F).
Para calidades comerciales comunes de polietileno de media y alta densidad, el
punto de fusion esta tipicamente en el rango de 120 a 130°C (248 a 266°F).
Propiedades quimicas
La mayoria de polietilenos de baja, media y alta densidad tienen una excelente
resistencia quimica, lo que significa que no es atacado por acidos fuertes o bases
fuertes. También es resistente a los oxidantes suaves y agentes reductores. El
polietileno se quema lentamente con una llama azul que tiene una punta de color

amarillo y desprende un olor a parafina. EI material continla ardiendo con la
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eliminacion de la fuente de llama y produce un goteo. El polietileno (aparte del
polietileno reticulado) generalmente se puede disolver a temperaturas elevadas en
hidrocarburos arométicos tales como tolueno o xileno, o en disolventes clorados
tales como tricloroetano o triclorobenceno.

Clasificacion

El polietileno se clasifica en varias categorias basadas sobre todo en su densidad
y ramificaciébn. Sus propiedades mecénicas dependen en gran medida de
variables tales como la extension y el tipo de ramificacién, la estructura cristalina y
el peso molecular. Con respecto a los volumenes vendidos, los grados de
polietileno mas importantes son el HDPE, LLDPE y LDPE.

A continuacién, se nombran los polietilenos mas conocidos con sus acrénimos en

inglés:

e Polietileno de ultra alto peso molecular (UHMWPE)

e Polietileno de ultra bajo peso molecular (ULMWPE o PE-WAX)

e Polietileno de alto peso molecular (HMWPE)

e Polietileno de alta densidad (HDPE)

e Polietileno de alta densidad reticulado (HDXLPE)

e Polietileno reticulado (PEX o XLPE)

e Polietileno de media densidad (MDPE)

e Polietileno de baja densidad lineal (LLDPE)

e Polietileno de baja densidad (LDPE)

e Polietileno de muy baja densidad (VLDPE)

e Polietileno clorado (CPE)
Descripcidn del polietileno de baja densidad (PEBD)
El PEBD se define por un intervalo de densidad de 0,910-0,940 g/cm?. Tiene un
alto grado de ramificaciones en la cadena polimérica, lo que significa que las
cadenas no se empaquetan muy bien en la estructura cristalina. Por lo tanto, las
fuerzas de atraccion intermoleculares son menos fuertes. Esto se traduce en una
menor resistencia a la traccion y el aumento de ductilidad. EI PEBD se crea por
polimerizacion por radicales libres. El alto grado de ramificacion con cadenas
largas da al PEBD propiedades de flujo en fundido Unicas y deseables.

2.3 PRODUCCION DE POLIETILENO

En el proceso de produccion de polietileno a partir de bioetanol se pueden
observar dos conversiones:
Bioetanol-etileno

Etileno-polietileno
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Para llevar a cabo la primera etapa vamos a comparar 4 procesos y asi elegir el
gque mejor se ajuste a nuestras necesidades:

e Tecnologia de lecho Fluidizado de Lummus

El sistema de lecho fluidizado ha sido desarrollado desde 1979 para mejorar el
rendimiento de etileno en base al control de la temperatura debido a que de esta
manera se evita zonas muy calientes o frias. El rendimiento de etileno se
increment6 a 99.5% con una selectividad a etileno de 99.6% y una conversion del
bioetanol de 99.6%. El catalizador utilizado puede ser cualquiera de la variedad de
catalizadores de deshidratacion tales como alimina, silica-alimina, arcillas
activadas y zeolitas. En esta tecnologia, el catalizador de TZSM- 5 es preferido
debido a su disponibilidad y porque puede regenerarse periddicamente para
remover los carbones y alquitranes que se forman durante la reaccion.

Las condiciones de operacién y composicion del efluente del reactor del sistema

de lecho fluidizado de Lummus se muestra en la siguiente tabla:

TABLAN° 4

Condiciones de operacion

Temperatura (°C) 350
Veloc. Superficial Promedio (pies/s) 0,74
Tiempo de residencia (seg.) 2,70
Presion (kpa) 98,2

Fuente: Tsou& Howard, 1979

e Tecnologia de lecho Fijo de HalconScientific/ChematurEngineering
Chematur ha desarrollado un proceso de produccion de etileno grado polimero
usando el sistema de lecho fijo. Utiliza un nuevo catalizador llamado catalizador
Syndol el cual ha sido desarrollado por HalconScientificDesign para su proceso de
produccion. Halcon sostiene que el catalizador Syndol puede permanecer en
operacion por ocho meses sin necesidad de regeneracion y soporta una operacion
adiabatica. Esto hace posible que el reactor de lecho fijo puede ser utilizado
adiabaticamente en un rango de temperatura de 315 a 425 °C (599°F a 797°F).
Los rendimientos y conversion de bioetanol son de 99% y 99.8% respectivamente.
e Tecnologia SINOPEC

SINOPEC ha desarrollado un catalizador de alimina activada el cual tiene alta
selectividad de bioetanol a etileno en un reactor de lecho fijo. La tendencia a
formar coque es anulada eficientemente y por lo tanto no se requiere regeneracion

para este sistema. Como resultado, la selectividad a etileno y la conversion de
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bioetanol obtenida en este sistema son 97% y 99% en un rango de temperatura
de operacion de 340°C a 390°C.

e Tecnologia Petrobras

Petrobras ha desarrollado un sistema de reaccion el cual es una serie de
reactores de lecho fijo que operan adiabaticamente. El arreglo comprende la
introduccion simultdnea de alimentacion fresca y del efluente del reactor el cual se
utiliz6 como un fluido de transporte de calor sensible entre los reactores. El
catalizador preferido para este invento es alimina o silica — alimina debido a su
disponibilidad.

El proceso de lecho fijo adiabatico tenia una conversion de 98% y un rendimiento
a etileno de 99.2% a una temperatura de operacion entre 355 y 400°C. Este
proceso aumenta el tiempo de vida del catalizador y podra soportar periodos de
seis 0 doce meses antes que sea regenerado. El proceso tiene la ventaja de muy
baja formacién de productos indeseables, por lo tanto, es econdémico pues
permitird ahorrar costos de equipos y mantenimiento.

Comparacion de las Tecnologias

En la Tabla N° 5 se muestra en resumen la comparaciéon de las tecnologias de
produccién de etileno a partir de bioetanol.

TABLAN° 5
i Lecho fluidizado
TECNOLOGIA CHEMATUR | SINOPEC | PETROBRAS
de LUMMUS
Reactor Lecho fluidizado Lecho fijo Lecho fijo Lecho fijo
Operacién Adiabatico Adiabatico | Adiabético Adiabatico
Temperatura (°C) 350 333-443 340-390 355-400
_ . . Alimina - _
Catalizador Amplia variedad Syndol _ Silica-Alimina
activada

Ciclo de
regeneracion - 8 - 6
(meses)
Selectividad a

_ 99.6 97 - 99 97 97 - 99
Etileno (%)
Rendimiento de

_ 99.5 >99 >99 99.2
Etileno

En términos de performance global, la tecnologia de lecho fluidizado de Lummus

es comparativamente el mejor proceso debido a que se logra la casi conversion
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total del bioetanol con muy alta selectividad a etileno. La tecnologia produce un
alto rendimiento de etileno, ademés el reactor de lecho fluidizado permite un
control muy eficiente de la temperatura, velocidades altas de transferencia de
calor y masa, y actividad catalitica uniforme.

Ademas, el proceso Lummus permite una operacién continua y hace posible
procesar grandes cantidades de reactantes con el minimo de dispositivos
mecanicos y mano de obra. La tecnologia de lecho fluidizado puede procesar tres
veces mas que el reactor de lecho fijo comparando el mismo volumen de reactor.
Por lo tanto, el sistema de lecho fluidizado de Lummus es mas econdémico que
cualquier otro sistema de lecho fijo para grandes producciones.

Para la segunda etapa existen diversos mecanismos de polimerizacion: Anidnica,

Catiodnica, Y Radicales libres.
ETILENO-> POLIETILENO
Dicha reaccion se lleva a cabo en un proceso continuo, en donde el etileno
alimentado al reactor en un rango de presion de 1100 a 2000 Kg/cm? se polimeriza
en un proceso por radicales libres por descomposicion de organicos. El etileno
gue no se convierte, se separa, se recircula, se enfria y se vuelve a comprimir.
2.4 PRINCIPALES APLICACIONES DEL PEBD
e Bolsas de todo tipo: supermercados, boutiques, panificacion, congelados,
industriales, etc.;
e Peliculas para agropecuaria;
e Recubrimiento de acequias;
e Envasado automatico de alimentos y productos industriales: leche, agua,
plasticos, etc.;
e Stretch film;
e Base para pafiales desechables;
e Bolsas para suero;
e Contenedores herméticos domésticos;
e Bazar;
e Tubos y pomos: cosméticos, medicamentos y alimentos;
e Tuberias para riego.
2.5 MERCADO MUNDIAL
El polietileno de baja densidad es uno de los plasticos mas antiguos y que mas se
utiliza, sobre todo para la fabricacion de envases como bolsas. Un estudio
reciente de la consultora Ceresana pone de manifiesto que el PEBD puede hacer
frente a la competencia de nuevos plasticos por sus caracteristicas ventajosas:

bajo punto de fluidez, alta claridad y buena capacidad de procesado.
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Los precios del PEBD cayeron hasta un 30% en algunas regiones durante el afio
2009, y Europa Occidental y América del Norte mostraron una disminucién
considerable de la demanda. En consecuencia, las ventas globales cayeron cerca
de 15.900 millones de euros. Sin embargo, a partir del afio 2011 se observé un
crecimiento en las ventas de polietileno de baja densidad.

La regidn de Asia Pacifico en particular, que ya es el mayor consumidor de PEBD,
experimentard un crecimiento y aumentard su participacion en el consumo
mundial en mas del 39%. En nuestro caso del polietileno, la demanda en China en
2017 se esperaba con un crecimiento de 7%, pero debido a las restricciones al
scrap extranjero, esa demanda crecié en 10%. En este pronéstico, también se
prevé el aumento de la capacidad de produccién en México, Canada y Estados
Unidos, con el objetivo de atender la demanda regional y de China.

La produccion de PEBD se esta ampliando sobre todo en los paises ricos en
petréleo de Medio Oriente. La demanda mundial de polietileno de baja densidad
alcanzo 18,9 millones de toneladas en 2007, lo que se traduce en una tasa global
de operacion de 90 %. El 33,7% del consumo tuvo lugar en los paises de Asia-
Pacifico, en Europa occidental el 24,3%, en Norteamérica 17,6% y el resto en
otras regiones. El 6,9% fue consumido en América Latina.

En Norteamérica (Estados Unidos, México y Canada), 3,3 millones de toneladas
fueron consumidas y las tasas de operacion repuntaron a 93 %. Esto ha sido
posible, porque los productores de resina de Estados Unidos han logrado
compensar la desaceleracion de consumo interno con exportaciones, ejercicio que
ha sido ademas facilitado por la debilidad del dolar (sin embargo, en términos
anuales, las exportaciones de PEBD desde Estados Unidos fueron menores que
en 2006). Las expectativas son que --de no darse nuevas inversiones-- la region
de NAFTA (North American Free Trade Agreement) se mantendrd como un
importador neto de PEBD al menos en el mediano plazo.

América Latina (excluyendo México) tuvo una demanda de alrededor de 1,3
millones de toneladas de PEBD en 2007. Las tasas de operacion han sido
también altas, en un promedio regional anual de 92 %, lo que conjuntado con lo
gue se observé en Norteamérica implicé ciertas limitaciones de abasto.

América Latina en el 2015 logré ser aritméticamente autosuficiente y crecer
paulatinamente como exportador neto de PEBD. Para 2015, alcanzé las 250 mil
toneladas, y los mayores productores fueron Brasil y Venezuela. El consumo en la
region (América Latina sin México) sobrepaso los 1,5 millones de toneladas.
Actualmente Brasil se transform6 en el mayor productor mundial de biopolimeros,

base de un plastico de caracter vegetal, cuya produccién emite menos gases de
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efecto invernadero. La fabrica de este polietileno, funciona desde el afio 2010 en
el Polo Petroquimico do Sul, ubicado en Triunfo, en el estado de Rio Grande do
Sul, con una capacidad anual de 200.000 toneladas.

En el caso de Venezuela, cuenta con la Petroquimica de Venezuela S.A. es una
empresa socialista del Estado, adscrita al Ministerio del Poder Popular de Petréleo
y cuyas acciones son exclusiva propiedad de la Republica Bolivariana de
Venezuela.

Pequiven es la principal empresa venezolana encargada de producir y
comercializar productos petroquimicos para los mercados nacional e internacional,
y propicia la creacion de empresas mixtas, estimula el desarrollo agricola e
industrial de las cadenas productivas y promueve el equilibrio social con alta
sensibilidad comunitaria y ecolégica.

Actualmente las plantas paralizadas incluyen a: Propilven, Polinter y Pralca, lo
cual implica, ni mas ni menos una parada obligada de las industrias de plasticos a
nivel nacional. Las plantas pararon por falta de gas (propano/etano), debido a que
el convenio de suministro de gas, que se tenia con Colombia concluyd por
incumplimiento de PDVSA y, como es de suponer, la produccion de gas nacional
se encuentra en su nivel histérico mas bajo. Como consecuencia de esta situacion
hay escases en la produccion de PEBD, PEAD y polipropileno.

Por esta razon se debe importar el polietileno y el polipropileno, pero también esta
presenta la falta de doélares; razon por la cual, habr4 escasez de envases y
empaques para todos los productos, alimenticios o no, y para todos los productos

manufacturados con plasticos
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FIGURA N° 1 Evolucion del Consumo Mundial de PEBD (Tn/afio)

Fuente: Plastic Europe Market Research Group
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FIGURA N° 3 Demanda de PEBD en América Latina
Fuente: ICIS Plants and Projects

2.6 MERCADO LOCAL

La siguiente tabla muestra la evolucion del precio de importacion y exportacion del
polietileno de baja densidad en Argentina y el mundo en los Gltimos afios.
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TABLA N° 6
Paises/Ano 2014 2015 2016 2017 2018
US$/Tn
Argentina 1617 1503 1583 1734 1516
Mundo 1688 1561 1642 1699 1410
Diferencia -4 -4 -4 2 7

Fuente: Ministerio de Hacienda y Finanzas Publicas

Predio del Polietileno de Baja Densidad (PEBD)
Uss/ tonelada

1.900 ca 2994 - 100%
. 1.642
1.700 1 L '
%"m o
1.500 "
1.617 1.583 p—
1.300 1.503 1.410
~ 40%
1.100
- 20%
900 - 7%
700 - osg
4% 4% 4%
S00 T T T T -20%
2011 2012 X013 2014 2015

Diferencia w—piundo =————Argentinag

FIGURA N° 4. Precio del polietileno de baja densidad

Fuente: Ministerio de Hacienda y Finanzas Publicas
Respecto a los precios de exportacion a nivel mundial de las principales materias
primas plasticas, en 2015 se registra una baja generalizada producto de la caida
del precio internacional del petréleo. Sin embargo, en los afios comprendidos
entre 2012 y 2014 se observa una tendencia ligeramente creciente en el caso del
polietileno. En la mayoria de los casos, las diferencias entre el precio de
exportacion de Argentina y el mundial no son demasiado significativas.

2.6.1 CRECIMIENTO Y PRONOSTICO

El objetivo del Plan Estratégico Industrial 2020 (PEI 2020) era promover un
crecimiento promedio anual del 5% de la economia del 2010 hasta 2020, hoy las
expectativas de crecimiento son de 3% anual, de este modo el analisis se
extiende hasta el afio 2025 (IPA 2025). Durante este analisis se tuvieron en
cuenta diversos sectores productivos, entre ellos el quimico y petroquimico. En
ellos las premisas fueron producir insumos intermediarios para el sector industrial,
y el aprovechamiento de los recursos naturales agregandoles valor (gas y
petroleo).
En particular se espera sustituir las mas de 90.000 toneladas de PEBD que hoy se

importan, a través de la creacion de plantas industriales.
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TABLA N° 7: Comparacién afio 2010 y 2025 para consumo aparente,

capacidad instalada, saldo de balanza comercial y mano de obra necesaria

del sector
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Fuente: Camara de la Industria Quimica y Petroquimica

Teniendo en cuenta que el proyecto pretende cubrir el 50% de las importaciones
para el 2025, la capacidad de planta sera de: 50000 Tn.

Consumo interno

En los ultimos veinticinco afios, el consumo per capita de plasticos en la Argentina
casi se cuadriplicé, pasando de 11,4 kg por habitante en 1990 a 43,2 kg en 2016.
La situacion actual ubica a nuestro pais por encima de la media regional (26 kg.)
pese a que, teniendo en cuenta la relacion PBI per capita/consumo de plasticos
per capita, lo posiciona en un nivel de demanda inferior al esperado en funcién de
su grado de desarrollo. La tendencia creciente del consumo puede ser explicada
por factores de caracter estructural como la diversificacién de las aplicaciones de
los plasticos en la vida moderna (sustitucion de otros materiales en otras
industrias tradicionales), el desarrollo de nuevos polimeros que amplian vy
diversifican la oferta de materias primas plasticas y el cambio en los habitos de

consumo (auge del supermercadismo, tecnificacion del hogar y la oficina).
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Argentina: CONSUMO DE PLASTICOS POR HABITANTE

Afio hati?::lm Argentina: CONSUMO DE PLASTICOS POR HABITANTE -
1990 W Kgs/habitante - Evolucién anual

1991 | 159 ||s00
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1994 | 24,6 .

1995 | 24,4 JQ q OOOC
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1998 34,3 35.0 . O
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2000 | 338 ||, l

2001 | 32,0 ‘
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2012 | 435 || 5.0

2013 | 436

2014 | 435 || o0

2015 | 44,0 RO Ll A e e
2016 | 43,2

FIGURA N° 5 Consumo de plasticos por habitante
Fuente: Anuario Estadistico de la Industria Plastica, Camara Argentina de la
Industria Plastica (CAIP)
2.7 OFERTA

El propésito que se persigue mediante el analisis de la oferta es determinar las
cantidades y condiciones en las que una economia quiere y puede poner a
disposicién del mercado un bien o servicio.
La oferta es una funcion de una serie de factores, como son los precios en el
mercado del producto, los apoyos gubernamentales a la produccion, entre otros.

Productores de América Latina

Los principales productores de PEBD se detallan a continuacion:

Braskem: Creada en agosto de 2002 por la integracién de seis empresas de la
Organizacién Odebrecht y del Grupo Mariani, Braskem es hoy, la mayor
productora de resinas termoplasticas de América y la mayor productora de
polipropileno en los Estados Unidos. Su produccién esta centrada en las resinas
polietileno (PE), polipropileno (PP) y policloruro de vinilo (PVC), ademas de
insumos quimicos basicos como etileno, propileno, butadieno, benceno, tolueno,
cloro, soda y solventes, entre otros. Juntos, componen uno de los portafolios méas
completos del mercado, al incluir también el polietileno verde, producido a partir

de cafia de azucar, de origen 100 % renovable.
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Braskem esta inserta en el sector quimico y petroquimico, que tiene participacion
importante en numerosas cadenas productivas y es esencial para el desarrollo
econémico. En este contexto, la quimica y el plastico contribuyen en la creacion
de soluciones sostenibles para mejorar la vida de las personas en sectores como
vivienda, alimentacién y movilidad.

Esta empresa aprobd en junio de 2017 un proyecto que involucra la construccion
antes de 2020 de una nueva planta de produccion de polipropileno con capacidad
de 450 mil toneladas en el estado de Texas, Estados Unidos.

Actualmente, Braskem se asoci6 con Siemens para el proyecto de modernizacion
del sistema eléctrico de 160 millones de délares en el Complejo Petroquimico
ABC, en Sao Paulo. La inversién en el proyecto esta destinada a proporcionar una
actualizacion tecnologica. Se espera que la inversibn comience este afio y la
finalizacién del proyecto de modernizacién esta programada para 2021.

Modelo de negocios: Braskem es la Unica petroquimica integrada de primera y

segunda generaciéon de resinas termoplasticas en Brasil. Esto se traduce en
ventajas competitivas, como escala de produccion y eficiencia operativa.

La primera generacion produce los petroquimicos béasicos como etileno y
propileno a partir de la nafta, del gas natural y del etano. Estos compuestos son
fundamentales para la segunda generacién, que incluye la fabricacién de resinas
termoplasticas (PE, PP y PVC), utilizadas posteriormente por la tercera
generacion, las empresas de transformacion.

Las unidades de Braskem estan presentes en Brasil, en los Estados Unidos, en
México y en Alemania, ademas de 16 oficinas regionales en otros paises, con el
objetivo de desarrollar alianzas y crear soluciones integradas para el Cliente.
Fabricas: 40 unidades industriales: 29 estan instaladas en Brasil, en los estados
de Alagoas, Bahia, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul y Sédo Paulo. Cinco estan
en los Estados Unidos, dos estan en Alemania y cuatro en México. Clientes en
més de 70 paises, en todos los continentes.

Capacidad de produccion: Mas de 16 millones de toneladas/anuales de resinas

termoplésticas y otros productos quimicos.

Polisur: fue fundada en 1976 por un grupo conformado por Ipako y la Direccion
de Fabricaciones Militares, pasando més tarde a ser controlada exclusivamente
por Ipako. En febrero de 1996, The Dow Chemical Co., conjuntamente con YPF,
adquirid6 Polisur a Ipako, y pocos meses mas tarde, la Planta Petropol, que
pertenecia al grupo Indupa. Estas acciones consolidaron la posicion de liderazgo

de Dow en el negocio de polietileno en Latinoamérica. En enero de 2005 Dow
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Quimica comprd a YPF su participacion en la firma pasando a controlar el 100%
de PBB Polisur.

Dow Argentina: Posee una relacién con Argentina hace casi mas de 60 afos.,
donde The Dow Chemical Company inicié sus operaciones a nivel internacional y
luego llegd a nuestro pais con el objetivo de poner la ciencia y la tecnologia al
servicio de la gente.

En la actualidad son empresas quimicas, petroquimicas y agricolas mas grande y
respetadas del pais. Dow Argentina opera a través de sus subsidiarias Dow Agro
Sciences Argentina S.R.L., Dow Quimica Argentina S.A., Rohm and Haas
Argentina S.R.L. y PBB Polisur S.R.L. La Compafiia cuenta con distintas unidades
productivas y de negocios, con plantas y oficinas distribuidas en las provincias de
Buenos Aires (Bahia Blanca, Capital Federal, Colon y Zarate) y Santa Fe (Puerto
General San Martin y Venado Tuerto).

En 2015, Dow alcanz6 ventas anuales de casi US$49 mil millones y emple6 a
aproximadamente a 49.500 personas a nivel mundial. Dow maneja 188 zonas de
elaboracion en 35paisesy genera aproximadamente 5.000 productos.EI1 de junio
de 2016, Dow se convirtié en propietario del 100 por ciento del negocio siliconas
de Dow Corning Corporation, una compafiia global con ventas de mas de
USD$4.5 mil millones en 2015, 25 plantas de produccién en 9 paises y
aproximadamente 10.000 empleados en todo el mundo.

Dow Argentina tiene distintos complejos y plantas de manufactura distribuidas
principalmente en 3 provincias: Buenos Aires, Neuquén y Santa Fe.

Plantas y sedes:

Sede central: Se encuentra en el Complejo de Oficinas de Madero Office en la
Ciudad Autdbnoma de Buenos Aires.

Alli trabajan aproximadamente 300 empleados de todas las divisiones de Dow
Argentina.

Complejo Bahia Blanca: Ocupa una superficie de 120 hectareas en la localidad

portuaria de Ingeniero White, opera desde 1995 y esta integrado por 6 plantas
productivas: 2 plantas del complejo elaboran etileno, y las 4 restantes producen
polietileno de baja densidad (PEBD), alta densidad (PEAD) y lineales (PELBD).

Complejo Puerto General San Martin: Ubicado en la localidad de Puerto General

San Martin, comenz6 a operar en 1970 y es el primer Complejo Productivo de
Dow en Argentina. Cuenta con cuatro unidades productivas distribuidas en tres
plantas: Protecciobn de Cultivos, Poliuretanos, Solventes Oxigenados Yy

Prepolimeros.
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2.8

Planta Colon: Cuenta con una seccién de Investigacion y Desarrollo, donde estan
ubicados Laboratorios e Invernaculos dedicados a la generacién de productos
innovadores e introduccién de tecnologia para la proteccién de cultivos de maiz,
girasol, sorgo y canola en un campo experimental de 124 hectareas.

Planta Venado Tuerto: Comenzo6 a operar en 1988, y se dedica al procesamiento

de semillas de maiz en espigas y sorgo.

Planta Zarate: En un predio de 9.000 m?, la planta se dedica a la elaboracién de
productos de alto rendimiento, principalmente de emulsiones acrilicas que
intervienen en la elaboracion de adhesivos, cueros, pinturas, papel, textiles y
detergentes, entre muchos otros. Comenzd a operar en 2009, tras la adquisicion
por parte de Dow de la empresa Rohm and Haas.

En 2017 Dow Chemical anuncio inversiones por u$s210 millones en la Argentina
para mejorar la capacidad de producciénen el complejo petroquimico que opera
en la localidad bonaerense de Ingeniero White. Su objetivo es optimizar el
rendimiento de su complejo industrial bonaerense durante los proximos dos afios,
en especial de sus establecimientos de produccion de etileno y polietileno, muy
usado para la fabricacién de envases flexibles y rigidos para diferentes sectores
de consumo masivo. La compafiia incluira mejoras tecnoldgicas, que permitiran
profundizar el alto desempefio en materia ambiental y en seguridad equivalente a
los mas altos estandares globales.

También se incluyen proyectos de modernizacién y expansion de la capacidad
productiva de algunas de las unidades operativas, asi como trabajos correctivos y
preventivos de grandes maquinas del complejo, la revision y la optimizacion del
funcionamiento de diferentes equipos, y la incorporacién e instalacion de nuevas
tecnologias para lograr significativas mejoras productivas.

DEMANDA

El principal propdsito que persigue el andlisis de la demanda es determinar y
medir cudles son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado con
respecto a un bien o a un servicio, asi como determinar la posibilidad de
participacion del producto del proyecto en la satisfaccion de dicha demanda. Para
determinar la demanda se utilizan herramientas de investigacion del mercado.

Se entiende por Demanda al llamado Consumo Nacional Aparente (CNA), que es
la cantidad de determinado bien o servicio que el mercado requiere, y se puede

expresar como:

Demanda= CNA = Produccidon Nacional + Importaciones — Exportaciones
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Demanda por sector

El polietleno de baja densidad se consume en multiples actividades. Los

principales segmentos son:
TABLA N° 8

Categoria

Productos

Concentracio
n de mercado

Placas, laminas y

Autopartes

hojas
Semiterminados Film AC
Preformas
Film para agro
Cajas y cajones, tapas
y tapones
Envases
) y Bolsas, botellas MC/AC
embalajes
Envases para
cosmeética y alimentos
Tuberias, Cafos y accesorios de AC
sanitarios y otros uso doméstico
Articulo para uso Vajilla y diversos art.
pal fia y cive MC/AC
domeéstico De cocina
Mueble para jardin
Resto AC

Fuente: Elaboracion propia con base en CAIP. (*)

(*)Nota: se considera Muy Alta Concentracion (MAC) cuando tres 0 menos empresas
concentran el 85% del mercado; Alta Concentracion (AC) cuando 6 o 7 empresas
concentran el 60-70% del mercado o 3 empresas tienen el 50%; Moderada Concentracion
(MC) cuando 3 a 6 empresas concentran el 40-50% del mercado.
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FIGURA N°6. Consumo de Polietileno de baja densidad en multiples actividades
Fuente: Anuario Estadistico de la Industria Plastica, Camara Argentina de la
Industria Plastica (CAIP)

Listado de clientes

e COLORADO SRL (Rosario — Santa Fe), empresa dedicada a la fabricacion,
venta y distribucién de tubos y conexiones plasticas para conduccion de fluidos.

e PLASTICOS BOSTICO S.A. (Pilar - Santa Fe), destinado al desarrollo y a la
elaboracion de tubos y a la estiba del producto terminado. En el afio 2008
nace PLASTICOS PILAR S.R.L. como empresa dedicada a la fabricacion de
tubos de PE y actualmente tubos de PPR para agua fria y caliente.

e STRADA (Rosario, Santa Fe), en la actualidad abastecen, no sélo al mercado
de los cafios corrugados, sino que ademas cafios rigidos, accesorios para los
mismos Yy diferentes tipos de perfiles que se utilizan en la construccion y en
diversas industrias como las del frio, automotores, etc. con perfiles de desarrollo
y matriceria propios.

e Plasticos Sudamericanos (Rosario, Santa Fe), fabrica de envases plasticos.

e IMPRE-PLAST (Rosario, Santa Fe), fabricacion, impresion y confeccion de
bolsas de Polietileno.

e Litoral Plast S.R.L. (Rosario, Santa Fe), es una empresa con mas de 25 afios de
trayectoria en la industria de los termoplasticos, afios que avalan la calidad de
nuestros envases. Fabricacibn de envases plasticos (Bidones, Botellas,
Frascos, Potes, etc.).

¢ Indus-Pol SRL (Rosario, Santa Fe), es una empresa con mas de 50 afios en la
fabricacion de polietileno. Actualmente, se dedica a la fabricacion de polietileno

de baja densidad, con material virgen.

Pagina. 20



PROYECTO FINAL: Planta de Polietileno de Baja Densidad

e POLIMUNDI (Rosario, Santa Fe), dedicada a la fabricacién y comercializacién
de film y bolsas de polietileno, como también a la distribucion de articulos de
embalaje y papelera.

2.9 CONCLUSION DEL ESTUDIO DE MERCADO

Existe una demanda insatisfecha en el mercado al que se pretende ingresar, en
vista de que la oferta actual no cubre las necesidades de la demanda. También se
observé que las condiciones que caracterizan a este tipo de mercado,
corresponden a mercados de tipo competitivo, puesto que existen, como ya se
menciond, soélo pocos establecimientos que ofrecen nuestro producto, y en
particular en nuestro pais uno que acapara todo el mercado. El estudio de precios
del producto a ofrecer mostré que los precios establecidos en el mercado, se han
ajustado a las posibilidades de la demanda potencial y al nivel de precios
promedio de las deméas empresas.

Dadas las condiciones de mercado que presenta el proyecto, se concluyé que
existe un mercado potencial bueno que sustenta satisfactoriamente la puesta en
marcha de nuestro proyecto, desde el punto de vista de viabilidad de mercado, lo

gue permitié continuar con la secuencia de la investigacion.
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3.1 TAMANO DEL PROYECTO
Para definir el tamafio del proyecto vamos a referirnos a la capacidad de
produccién y a la disponibilidad de materias primas.

3.1.1 CAPACIDAD DE PRODUCCION
La planta se disefia para una produccion anual de polietileno, suponiendo una
produccion continua de 350 dias al afio a razén de 50000 Tn/afio (pureza final del
polietileno resulta aprox. 98,5%, y la densidad a 15°C de 0,92 gr/cm?®). Para esta
capacidad se necesitara cerca de 95000 toneladas al afio de bioetanol, que
equivale en operacion continua de 8000 horas al afio a un abastecimiento real
bajo contrato de 360000 litros de bioetanol por dia (12 camiones).
El tamafio Optimo de la planta se determina teniendo en cuenta la relacion
existente entre el tamafio, la demanda de la nueva unidad y la disponibilidad de
las materias primas. Estos son los factores mas importantes para condicionar el
tamafio de un proyecto.

3.1.2 DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS
Bioetanol:
El bioetanol se lo puede obtener a partir de cafia de azlcar y de maiz.
El cultivo de maiz produce una gran cantidad de biomasa, de la que se aprovecha
cerca del 50 por ciento en forma de grano. El resto, corresponde a diversas
estructuras de la planta: cafia, hoja, limbos y mazorca entre otros.
El grano de maiz se tritura con un molino y el almidén contenido en el triturado se
hidroliza para obtener glucosa. Esta se somete a un proceso de fermentacion, con
el que se obtiene bioetanol y una fraccién menor de otros bioalcoholes.
Aproximadamente 1 hectarea de cultivo de maiz produce anualmente 8976 kg de
grano que permiten producir 3141 litros de bioetanol.
En el caso de la cafla de azlcar cada tonelada de cafia, de la que 770 kg
corresponden a los tallos de la planta, permite extraer algo menos de 400 kg de
azUcar que, en la fermentacion, se transforman en 160 kg de bioetanol.
Y se sabe que 1 hectarea de cultivo de cafia de azlcar produce anualmente
21560 kg de azucar que permiten producir 5700 litros de bioetanol.
Ya que la materia prima principal para la produccion de polietileno es el bioetanol,

a continuacion, se analizan las propiedades de la misma.
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TABLA N° 9

Peso especifico 20/20 °C 0,81

Peso molecular 46,07 g/mol

Densidad de vapor (aire =1) 13

Pureza % en peso Minimo 93

Humedad % en peso Maximo 7

Apariencia Liquido limpio °C

Color (Pt-Co) 10 °C

Temperatura de ebullicién 78,5 °C 760 mmHg

Temperatura de fusion -144 °C

Temperatura de inflamacién 13-16 °C (tag copa
cerrada)

Presién de vapor 20 °C 44,6 mmHg

Temperatura de autoignicion 363 °C

Limite inferior de inflamabilidad 33 % =n volumen de

h}iﬁtg;ﬁﬁggﬁ)r de 19 % En vogJi:gen de

Viscosidad (Cp) 1,2

Fuente: (Quimica Delta S.A., 2012).

Nuestro principal proveedor de materia prima serd ACA Bio:

ACA Bio es una planta productora de bioetanol de la Asociacién de Cooperativas
Argentinas (ACA) ubicada en la zona industrial de Villa Maria, (Cérdoba) sobre la
autopista Cérdoba-Rosario. Donde su capacidad de produccién de es de 153000
m? de bioetanol por afio. Para la produccién anual se procesan 323500 toneladas
de maiz provenientes de Cooperativas y otros centros de la provincia de Cérdoba.
ACA Bio apunta a una tecnologia que no genera efluentes del proceso industrial.
Al mismo tiempo cogenera la propia energia eléctrica que consume en su planta,
a partir de los excedentes de vapor del proceso industrial.

El recorrido del bioetanol desde dicha empresa a nuestra planta es de 267km.
Ademas, como segundo proveedor tendremos a Promaiz:

Se trata de una planta de molienda seca de maiz que proyecta ser la de mayor
capacidad productiva a nivel nacional, destinada a la fabricacion de bioetanol. Se
encuentra emplazada en la localidad de Alejandro Roca, departamento Juérez
Celman, provincia de Cérdoba, a unos 300 km de Coérdoba Capital. Posee una
capacidad de procesamiento de molienda seca de 1400 toneladas de maiz por
dia. Su produccion diaria aprox. de bioetanol es de 475.000 Its. Cuenta con una
capacidad de produccién de 140.000 m® de bioetanol por afio. El recorrido del

bioetanol desde dicha empresa a nuestra planta es de 382 km.
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Como tercer proveedor tendremos en cuenta a Bio4, emplazada en la ciudad de
Rio Cuarto, provincia de Cérdoba, Argentina, situada en el centro geogréfico del
pais, en el Km 600 de la Ruta Nacional N° 8 y es eje de las rutas que van hacia
Buenos Aires (600 Km), San Luis (150 Km), Mendoza y Chile (580 Km), Cérdoba
(200 Km.) y Rosario (400 Km).Su produccion es de 250.000 litros de bioetanol por
dia. El recorrido del bioetanol desde dicha empresa a nuestra planta es de 418
km.

En cuanto a la logistica del traslado del bioetanol estara a cargo del proveedor,
quien la realizard por medio de camiones tipo cisterna. Los mismos poseen una
capacidad de transporte de 30.000 litros de biocombustible. Para tener exactitud
en cuanto a las cantidades expedidas se cuenta con sistemas de mediciéon de
pesaje continuo y caudalimetro masico. Contando con sistemas de monitoreo
paso a paso, con balanzas identificadas electrobnicamente que permite el

seguimiento del proceso mediante controles sisteméticos.

FIGURA N° 7 Ubicacion geografica de proveedores de bioetanol

Catalizador:

En Argentina no existen proveedores de ZSM-5, por lo que el mismo deberé ser
importado en su totalidad. Existen muchos fabricantes de este catalizador en el
mundo, principalmente en China, donde se encuentra variedad de precios y
caracteristicas, como el suministrado por la empresa china Zibo Hanyu

International Trade Company, a un valor de U$S 0,57/gramo.
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Aceite:
Nuestro proveedor de aceite térmico sera Pirobloc, producto de importancia para
la calefaccion del bioetanol. Dicha empresa posee su sede central en la ciudad de
Barcelona (Espafia), contando con una sucursal en el pais de Uruguay, desde
donde realizaremos la importacion.
El aceite térmico transmisor de calor, es un fluido lubricante que lejos de corroer la
tuberia de instalacién como el agua o el vapor, contribuye a su conservacién en el
tiempo.
La vida util de este aceite depende de las condiciones de trabajo de la instalacion,
de evitar su oxidacion, asi como del correcto dimensionamiento hidraulico de la
instalacion. Existen empresas en el mercado cuya actividad reside en la recogida
del aceite usado para su posterior reciclaje. Su servicio suele ser gratuito si el
aceite mantiene ciertas condiciones y no ha sido mezclado con otras sustancias o
fluidos. (VER ANEXO VII)

3.2 UBICACION GEOGRAFICA
Para describir la ubicacion de la planta de polietileno de baja densidad
comenzamos primero por una localizacion a gran escala, en forma general, para
luego realizar una microlocalizaciéon, méas detallada.

3.2.1 MACROLOCALIZACION
La localizacion de la unidad de polietileno se llevard a cabo en la Republica
Argentina. Decision basada en los beneficios impositivos y las lineas de créditos y
subsidios. La Ley N° 11.525 de Parques y Areas Industriales y la Ley N° 8.478 de
Promocién Industrial de la Provincia de Santa Fe, otorgan a las empresas que se
radiguen en Parques Industriales, importantes beneficios y exenciones impositivas

de hasta el 100% de los impuestos provinciales, por un periodo de hasta 10 afios:

° Impuesto sobre los Ingresos Brutos
° Impuesto Inmobiliario

° Patente Automotor

° Impuesto de Sellos

° Aporte patronal ley 5110
° Tasas retributivas de servicios (constitucién, ampliacién de capitales y

modificaciones de sociedades)
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La determinacion de la localizaciéon éptima de la planta de polietileno se desarrolla
mediante el Método Cualitativo por puntos. Se construye la matriz asignando a
distintos factores relevantes una ponderacion para indicar su importancia relativa.
La ubicacion de la planta depende de varios factores, entre los cuales se
destacan:

> Disponibilidad y proximidad de la materia prima.

> Disponibilidad de recursos y servicios para la operacion y producciéon de

polietileno.
> Posicion estratégica para la distribucién y comercializacion del polietileno
en el mercado.

La instalacion de la unidad de polietileno debera realizarse en un parque industrial
en el cual hay disponibilidad de materia prima, como asi también la provisién
necesaria de utilities como agua, vapor de agua y electricidad a la planta.
Por esta razon las posibles locaciones serian en:

> Parque Industrial San Lorenzo, San Lorenzo, Santa Fe.

> Parque Industrial Bahia Blanca, Bahia Blanca, Buenos Aires.

> Parque Industrial Provincial Puerto Tirol, Puerto Tirol, Chaco.
Factores relevantes a tener en cuenta:

> Clima
Distancia de la materia prima
Transporte/Distancia del consumidor

Legal/Beneficios impositivos

Y vV VYV

Servicios

> Otro/Disponibilidad de mano de obra
Distancia de la materia prima: La disponibilidad de la materia prima condicionara
la localizacién de la planta para minimizar costos de logistica, tanto de las
materias primas como de producto terminado entre otros.
El Parque Industrial San Lorenzo se encuentra a una distancia menor de la
materia prima con respecto a los otros dos parques industriales. Este parque esta
a 10 min. de los puertos de San Lorenzo, a 20 min. del Aeropuerto de Rosario y
30 min. del Puerto de Rosario. Y ademas cuenta con desvio ferroviario con playa
de maniobras para actividades logisticas multimodales. Por eso se le asigna una
puntuacion de 8;
El Parque Industrial Bahia Blanca se ubica en segundo lugar en cuanto a distancia
de la materia prima, se le asigna una calificacion de 3.
Parque Industrial Provincial Puerto Tirol estd bastante lejos de la materia prima.

Se le asigha una puntuacion de 4.
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Mano de obra:

San Lorenzo, Santa Fe:

Ciudad ubicada en la zona sur de la provincia de Santa Fe, Argentina, a 23 km al
norte de la ciudad de San Lorenzo; en la orilla occidental del rio Parana y a 147
km de la capital provincial. Es la ciudad cabecera del departamento San Lorenzo,
y tiene 46.239 habitantes (INDEC, 2010).

El Complejo Portuario San Lorenzo - Puerto San Martin, es un grupo de
terminales de embarques y de muelles privados, para cereales/subproductos,
aceites, combustibles, hidrocarburos, minerales, quimicos y petroguimicos.

El Complejo es el polo exportador mas importante del pais: sale el 39,2% del total
exportado por Argentina en granos mas aceites mas subproductos oleaginosos. A
sus terminales llega la produccion cerealera del centro, litoral y noroeste del pais.
A la actividad cerealera del complejo hay que agregarle la actividad en rubros
hidrocarburos y derivados, gas, quimicos, petroguimicos y minerales.

Todas sus terminales tienen instalaciones y cintas de transferencias apropiadas
para la operacion con chatas y barcazas; también las condiciones naturales del rio
Parana en la zona aporta lugares propicios para operar en top off y en alijes. El
complejo portuario San Lorenzo - San Martin, es por el momento el Gltimo sector
del rio condicionado y mantenido para la navegacion de buques de gran porte, 32
pulgadas de calado.

El Puerto de San Lorenzo se encuentra dentro del "Complejo Portuario San
Lorenzo - Puerto Gral. San Martin", que abarca la totalidad de las terminales de
embarques y muelles existentes entre los km 435 y 459 del Rio Parana, que
integran a su vez la principal zona portuaria del pais, conocida como el Up-River.
Las instalaciones portuarias estan a cargo de la Municipalidad homoénima.

Bahia Blanca:

Es una ciudad de Argentina situada al sur de la provincia de Buenos Aires en la
region pampeana, aunque a pocos kildmetros del limite con la region patagonica.
Cuenta con un puerto comercial de aguas profundas sobre el Mar Argentino.

Es la cabecera del partido homoénimo. La ciudad se ha consolidado como uno de
los més importantes centros comerciales, culturales, educativos y, principalmente,
deportivos del interior del pais, que cuenta ademas con importantes museos Yy
bibliotecas, y su infraestructura turistica incluye circuitos arquitectonicos, paseos y
parques. Constituye un nudo de transportes y comunicaciones entre los flujos
econémicos del suroeste de la provincia de Buenos Aires y del valle del Rio
Negro. Gracias a su infraestructura terrestre, maritima y aeroportuaria establece

relaciones a nivel regional, nacional e internacional.
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Segun datos del censo 2010, el partido de Bahia Blanca cuenta con una poblacién
de 301531 habitantes: restando la localidad de Cabildo y la poblacion rural de
2430 personas, el saldo de 299101 habitantes corresponde al gran Bahia Blanca,
decimoséptimo conglomerado urbano del pais.

Aunque la ciudad de Bahia Blanca se encuentra a casi 10 km del Mar Argentino,
esta conurbada con otras ciudades y poblaciones costeras, entre ellas el puerto
de Ingeniero White que constituye la salida natural de la produccién agricola de la
region pampeana.

Bahia Blanca es un importante centro comercial, manejando las exportaciones de
granos y lana del sur de la Provincia de Buenos Aires y petréleo desde la
Provincia del Neuquén. Su puerto maritimo es uno de los mas importantes del
pais, siendo el Unico que tiene una profundidad natural de mas de 10m.

A lo largo de la bahia, los puertos son, Puerto Galvan para petréleo y quimicos, y
Puerto Ingeniero White especializado en granos. Bahia Blanca cuenta con el mas
importante polo petroquimico del pais ubicado entre ambos puertos. Puerto
Belgrano, 29 km al sudoeste, es la base naval mas importante de Argentina.
Ademads, la ciudad es el tercer nudo ferroviario mas importante de la Argentina
(después de Buenos Aires y Rosario), accediendo a ella numerosos ramales que
la conectan con gran parte de la region pampeana y el norte de la Patagonia. El
desarrollo del ferrocarril fue de gran importancia en el devenir histérico de la
ciudad.

Este Polo Petroquimico origina probablemente la mayor contaminacion ambiental
- especialmente atmosférica - de todo el pais, pero sin embargo hasta la fecha no
se han realizado estudios epidemiol6gicos o vigilancia o monitoreo ambiental
responsables para valorar y evaluar el impacto negativo sobre la salud de sus
trabajadores y de los vecinos residentes proximos.

A 7 kildbmetros del centro comercial se encuentra el Puerto de Ingeniero White y la
localidad del mismo nombre. El complejo portuario abarca 25 kilometros sobre la
costa norte de la ria de Bahia Blanca. Posee un moderno balizamiento con 62
boyas luminosas alimentadas por energia solar. En el interior de la ria, esta el
Puerto de Ingeniero White con un calado de 45 pies. El Muelle Multiproposito de
270 metros de eslora recientemente inaugurado, los muelles de Puerto Galvan y
la Posta de Inflamables completan las instalaciones.

Este sistema portuario ofrece una salida directa al Océano Atlantico desde el
Gnico puerto de aguas profundas del pais, con muelles para operar todo tipo de

buques y mercaderias, y el primer puerto autbnomo de la Argentina.
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Puerto Tirol, Chaco:

Su poblacion era de 7855 habitantes (INDEC, 2010), lo que representa un
crecimiento del 23,3% frente a los 6372 habitantes (INDEC, 1991) del censo
anterior. En el municipio el total ascendia a los 9767 habitantes (INDEC, 2010).

La ciudad de Puerto Tiroles cabecera del departamento Libertad, en la provincia
del Chaco, Argentina. El pueblo de Puerto Tirol fue uno de los primeros en
formarse en el territorio del Chaco, debido a su cercania con la costa del rio
Parana (unos 30 kilbmetros) y a su comunicacion con este mediante el rio Negro,
Unica via de acceso en los comienzos y hoy no navegable.

Se encuentra a 5kildmetros de Gran Resistencia, con la cual se comunica por
medios terrestres (la ruta Nacional N° 16 que forma parte del corredor bioceanico)
y ferroviaria a través de SOFSE.

Aunque sobreviven en Puerto Tirol algunas de las industrias mas importantes del
Chaco (taninera, frigorifico, aserraderos) la ciudad buscé en los dltimos afios
reactivar esta actividad. La instalacion en 2008 de una planta industrial de una
fabrica textil de hilos, confeccion y tintura de tela de jeans) es fruto de esos
intentos, y auguran un mejor futuro a esta localidad.

A continuacién, se procederd a valorar las posibles locaciones considerando,
factores geograficos, sociales, ambientales, econ6micos, ademas de los ya

mencionados y descriptos anteriormente.
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TABLA N° 10: Calificaciones ponderadas de las tres localizaciones

propu estas
Posibles locaciones BAHIA BLANCA SAN LORENZO PUERTO TIROL
Peso e Calificacion ... . |Calificacion ... . |Calificacion
Factor relevante ) Calificacion Calificacion Calificacion
asignado ponderada ponderada ponderada
. Clima 0,02 8 0,16 8 0,16 7 0,14
= Altura 0,02 8 0,16 7 0,14 5 0,1
@) Presion atmosferica 0,025 8 0,2 8 0,2 7 0,175
Humedad 0,01 7 0,07 7 0,07 7 0,07
g Descentralizacion 0,02 9 0,18 7 0,14 8 0,16
(?) Parque industrial 0,065 10 0,65 9 0,585 8 0,52
Agua 0,06 9 0,54 9 0,54 9 0,54
Electricidad 0,06 7 0,42 8 0,48 8 0,48
(2]
o Red de cloacas 0,03 7 0,21 8 0,24 7 0,21
; Desagues pluviales 0,03 8 0,24 8 0,24 8 0,24
L Sist hidrant
? stemas drantes 0,04 4 0,16 4 0,16 4 0,16
incendios
Gas natural 0,04 9 0,36 9 0,36 7 0,28
o Terreno 0,02 9 0,18 8 0,16 7 0,14
2 Disponibilidad de
9 . 0,04 8 0,32 7 0,28 8 0,32
espacio
g Impuestos 0,03 9 0,18 8 0,16 7 0,14
3 Incentivos 0,02 8 0,32 7 0,28 8 0,32
) Cercanias a puertos 0,03 10 0,3 10 0,3 5 0,15
S Cercanias con rutas
o i 0,035 9 0,315 9 0,315 7 0,245
@ nacionales
© Ferrocarriles 0,03 8 0,24 9 0,27 8 0,24
5 Aeropuertos 0,035 8 0,28 9 0,315 7 0,245
g Exitencias 0,065 9 0,585 9 0,585 8 0,52
'n:_ Disponibilidad 0,065 3 0,195 8 0,52 4 0,26
S | Posibilidad Importacion 0,06 7 0,42 10 0,6 4 0,24
s Legislacion 0,03 7 0,21 8 0,24 7 0,21
& Afluentes 0,02 7 0,14 7 14 6 0,12
o)
5 Cercania con zona urbana 0,03 8 0,24 6 0,18 7 0,21
» Proximidad al mercado 0,04 9 0,36 6 0,24 6 0,24
o
= Disponibilidad de mano
5 0,03 9 0,27 9 0,27 8 0,24
de obra
TOTALES 1 7,555 8,09 6,755

La localizacion optima de acuerdo al Método por puntos resulta ser la ciudad de

San Lorenzo, Santa Fe.
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FIGURA N° 8. Vista aérea del parque industrial de San Lorenzo, Santa Fe
3.2.2 MICROLOCALIZACION
Teniendo en cuenta que la localizacion de la planta ser4 en la ciudad de San
Lorenzo, la microlocalizacion se realizé en base al &rea necesaria y cercania con

las materias primas.

FIGURA N°10. Imagen de los alrededores de la instalacion
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FIGURA N°11. Imagen de los terrenos disponibles

Las figuras 9 y 10 muestran una vista satelital del Parque Industrial San Lorenzo.
Mientras que en la figura 11 se puede observar las posibles microlocalizaciones
de la planta de acuerdo al terreno disponible.

La superficie total del terreno de emplazamiento del proyecto es de 13000 m2.

El terreno seleccionado se encuentra indicado en la figura 11 y ampliado en la
figura 12, y posee una superficie de 13520 m?2. Por lo tanto, este terreno tiene el
area requerida para la instalacion de la unidad proyectada.

El lote tiene las siguientes medidas: 86.07m x 43.00 m. y el valor es de U$S 205
por m2,

Dado el tamafio de nuestro proyecto requeriremos de los 4 lotes sefializados en la

siguiente figura:

FIGURA N° 12. Lote seleccionado
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3.3 INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS DEL PARQUE INDUSTRIAL SAN

LORENZO: Servicios esenciales

Red eléctrica de baja y media tension: En cuanto a la energia eléctrica,
ingresa linea de media tension que se transforma en baja tension a través
de subestaciones transformadoras. El parque cuenta con energia eléctrica
por medio de lineas de media tension (13.2 KV). En cuanto a la energia
eléctrica, la tensién suministrada es de 220v/380v otorgando una potencia
de 6000 KV.

Red de agua corriente: para el servicio de agua potable y en lo respectivo
al servicio de agua industrial cuenta con un pozo perforado y entubado,
con su respectiva bomba, la cual provee un caudal de 100 m?® /hora.
Simultaneamente, posee una cisterna, conformada por dos tanques con
una capacidad volumétrica de 100.000 litros cada uno.

Red de media y alta presion de gas natural: La red de gas posee una
presurizacion de 25 kg/cm2, otorgando un caudal de 2000 m3/hs.

Red de cloacas

Sistema desaguies pluviales

Sistema de tratamiento de efluentes: que brindara el parque permitird
tratar, de forma separada, los efluentes industriales y cloacales que se
generen en su interior.

Red de telefonia.

Servicio de internet / Wi-Fi

lluminacién interior y alumbrado publico exterior.

Sistemas hidrantes contra incendios.

Balanza comun.

Servicios complementarios

Salon de Usos Mdltiples (SUM).

Centro de Emergencias Médicas y Primeros Auxilios.

Desvio Ferroviario

Playa de Maniobras para actividades logisticas multimodales.
Guarderia Infantil.

Doble cerco perimetral

Seguridad privada las 24 hs.

Sistema integrado de monitoreo.

Sistema de control de ingresos y egresos.

Comedor para personal, mini mercado, restaurant.
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4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO SELECCIONADO
4.1.1 GENERALIDADES

El proceso de produccion de polietileno a partir de bioetanol de origen vegetal
consta de dos etapas principales. La primera es un proceso de deshidratacién de
bioetanol a etileno a través de un reactor de lecho fluidizado con tecnologia
Lummus y la segunda etapa es la polimerizacion del etileno a polietileno de baja
densidad (PEBD) a través de una reaccion con radicales libres.
4.1.2 PRIMERA ETAPA

El proceso basado en la deshidratacion del bioetanol en forma de vapor a etileno
consiste de dos etapas las cuales son la etapa de deshidratacién para convertirlo
a etileno y la etapa de purificacion la cual remueve el agua del etileno producido.
En la etapa de deshidratacion, la tecnologia con lecho fluidizado de Lummus es
usado como se muestra en la Figura 13. El bioetanol liquido a la presion
atmosférica es bombeado a la presién de operacidon y es vaporizado a la
temperatura de reaccién. El bioetanol vaporizado (10) es luego introducido dentro
del reactor de lecho fluidizado (11). El reactor contiene un catalizador adecuado y
un lecho catalitico (12) mantenido en estado fluidizado por el bioetanol gaseoso
gue ingresa en el reactor. El reactor de lecho fluidizado se mantiene a las

condiciones de deshidratacion las cuales son 350°C y 0,98 atm (98,2 KPa).

(s REGENERADOR

ETILENO

e
25
B REACTOR
_11
CALENTADOR cmmsmamad]
1677 DE AIRE M~12
R vy | ETANOL
/ \10
Combustible 14
~18
CATALIZA
FRESCO

7

AIRE

FIGURA N° 13. Reactor lecho fluidizado de Lummus
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Considerando los avances en la tecnologia de catalizadores para el proyecto se
considera una conversion de 99.9% y una selectividad de 99.7%.

El tiempo de residencia para la reaccion es seleccionado para lograr la conversion
deseada a la temperatura de operacion. Este tiempo de residencia varia entre 1 a
10 segundo dependiendo de la temperatura de operacion. Para el presente
proyecto que se trabaja a 350°C se necesitara solo 2.0 segundos de tiempo de
residencia.

El bioetanol es introducido a una velocidad superficial suficiente para mantener el
lecho catalitico en estado fluidizado. Las velocidades recomendadas varian entre
0.25 a 3 pies/segundo.

Los productos son separados del reactor y una parte del catalizador desactivado
es transportado al regenerador (17) utilizando aire.

El catalizador fresco almacenado en una tolva (26) es trasportado al regenerador
junto con el catalizador desactivado. El catalizador es mantenido en estado de
lecho fluidizado en el regenerador por el aire calentado indirectamente con la
quema de combustible en el calentador de aire (19). El regenerador opera a la
temperatura que permita calentar el catalizador desactivado, asi como para
guemar el carb6n y alquitran formado durante la reaccion de deshidratacion. El
catalizador caliente es entonces introducido dentro del reactor para proporcionar
el calor requerido por la reaccién de deshidratacion isotérmica y los sub-productos
de la combustién son retirados del regenerador a través de la linea 24.

Para remover las trazas de dioxido de carbono en la corriente gaseosa producto
del reactor (13) se lava el gas con hidroxido de sodio en una torre de lavado
caustico. Previamente la corriente gaseosa se enfria a 35°C y algo de agua se
condensa. Se hace pasar a través de un absorbedor donde la corriente de lavado
ingresa por la parte superior.

En la parte inferior del absorbedor sale la corriente de agua caustica la cual
contiene cantidades muy pequefias de etileno y etanol. Parte del agua caustica es
reciclada como agua de lavado de la torre absorbedora.

La parte superior de la torre de absorcién que contiene aproximadamente 99.7%
mol de etileno se comprime y pasa a través de un secador de adsorcion. El mismo
tendrd como funcion eliminar el vapor de agua presente en nuestra corriente
gaseosa.El efecto de la adsorcion se consigue por la atraccion de la molécula del
agua a su paso por un lecho de desecante. Este desecante (zeolita sintética),
suele presentarse en forma de bolitas muy porosas que retienen las gotas del
agua en su superficie, dejando pasar el etileno. Obteniéndose asi una pureza

cercana a 100% mol de etileno.
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4.1.3 SEGUNDA ETAPA

La siguiente reaccion se lleva a cabo en un proceso continuo:
ETILENO - POLIETILENO

Donde el etileno alimentado al reactor RX-201 en un rango de presiéon de 1100 a
2000 Kg/cm? (1085,88 atm) se polimeriza en un proceso de radicales libres por la
descomposicién de perdxidos organicos. El etileno que no se convierte, se separa,
se recircula, se enfria y se vuelve a comprimir.
La polimerizacién del etileno es un proceso complejo en cuanto a la estabilidad del
reactor y el control de las propiedades del polimero. Ademas, dicha reaccién es
bastante sensible a dos variables: la temperatura y la intensidad del mezclado
entre el iniciador (catalizador) y el monémero (etileno). Ambas juegan un papel
muy importante, ya que, si hay problemas en el mezclado, se pueden formar
puntos calientes a lo largo del reactor, lo que favorece la descomposicion del
etileno, disminuyendo el rendimiento (la conversion de etileno hacia polimero) del
proceso.
Ademas, la descomposicion del etileno es una reaccion exotérmica, lo cual
aumenta la temperatura del reactor y puede ocasionar problemas de runaway o

reaccion descontrolada.

Mecanismo de reaccion:

Reaccion de iniciacion

Se utiliza como catalizador un peréxido organico, Perdxido de diterc Butilo. Es
liguido, de color palido, inflamable pero no explosivo, de baja toxicidad. Se
prepara y maneja a temperatura ambiente. (VER ANEXO VI)

Los radicales RO y OR' se descomponen produciendo radicales simples Ry R’,

los cuales inician la reaccion.
RO-OR’—* RO+ 0OR’

El catalizador se compra a la empresa Pirobloc y se regenera constantemente,
después de que sale del reactor de polimerizacion.

Reaccion de propagacion

Los radicales libres R, son muy activos reaccionan rapidamente formando
polimeros de cadenas largas, por adicion sucesiva de moléculas de etileno.

R + CH2=CH; [JR-(CH2-CH2) n+1

R - CHz-CHz-+n(CHz=CH,) O(R - (CHz - CH2 )ns1
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Las altas presiones favorecen la reaccion y consecuentemente a mayor presion se
obtienen polimeros de mayor peso molecular, es decir, se obtendran cadenas mas
largas.

Las cadenas formadas son de orden de 1000 moléculas de etileno.

A presiones bajas o moderadas, solo se obtiene polimeros grasos o liquidos. Los
polimeros comerciales requieren presiones superiores a 1000 Kg/cm? (987,16
atm), obteniéndose en esta forma productos con un peso molecular que varia de
10000 y 50000.

La reaccion de propagacion es menos sensitiva a la temperatura que a la reaccion
de iniciacién, teniendo una alimentacion satisfactoria de radicales libres, la
propagacion puede ser sostenida sin dificultad en un rango de 150 a 300°C. (423
a 573 °K)

Reaccion de terminacion

La velocidad de produccion de radicales libres por el catalizador, es balanceada
por la velocidad con que estos son absorbidos dentro del sistema. La terminacién
de la reaccion se efectlia por la mutua saturacién de dos cadenas de radicales,
gue se combinan segun se ilustra en la siguiente ecuacion:

R (CHz - CH2)n + R' (CH2z - CH2)m 2 R(CH2-CHy),,-(CH2-CH2)mR'’

En esta forma queda integrada la molécula de polietileno, cuyas propiedades
dependeran del numero de moléculas de etileno que hayan sido polimerizadas.

La planta se puede subdividir en las siguientes secciones:

a) Alimentaciéon de etileno: El etileno proveniente de la primera etapa con una
presion de 20 Kg/cm? (19,75 atm) y 30°C (303 °K), pasa a través de mediciones
de temperatura, presion y flujo.

b) Compresiéon primaria: La funcion de la compresién primaria, es la de extraer
etileno a 20 Kg/cm? y enviarlo a la proxima etapa a una presion de 300 Kg/cm?,
para lograrlo primero atraviesa el filtro F-201 y luego se comprime desde 20 a 60-
120 hasta alcanzar los 300 kg/cm?. La temperatura se controla mediante unos
enfriadores instalados en cada paso (E-201, 202, 203).

c) Compresion secundaria: En esta etapa de compresion, el gas es elevado a la
presion de reaccion. El etileno proveniente de la compresion previa pasa a través
del filtro F-202, llegando con una presiéon de 300 Kg/cm? y 40°C.

Se va comprimiendo desde 300 a 900 Kg/cm? y luego hasta alcanzar los 2000
Kg/cm? , en tanto su temperatura va desde los 40°C hasta finalizar en 65°C. La
temperatura del gas se controla en cada paso, mediante enfriadores con agua
instalada en las descargas de cada paso (E-204/E-208). El etileno se envia como

alimentacién al reactor RX-201, a una temperatura de 65 °C.
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d) Polimerizacion: La reaccién de polimerizacion se lleva a cabo en un reactor
cilindrico RX-201, en condiciones de hasta 2000 Kg/cm? (1975 atm) y de 300°C
(573°K); el cual esta provisto de un agitador axial que cubre toda la longitud del
recipiente.

El agitador es accionado por un motor, localizado en la parte interna superior del
reactor y tiene una mampara en la parte central. El catalizador se inyecta
continuamente de manera automatica, a una temperatura de 180 °C, controlando
la reaccion exotérmica.

La presién del reactor se controla por medio de una valvula automatica de control,
instalada en la parte inferior del reactor.

El reactor esta provisto de cuatro termopares internos para medir la temperatura
de reaccion, de cuyas sefiales se controla la inyeccién del catalizador y por
consiguiente la temperatura de reaccion; en posicion opuesta a ellos se encuentra
una alimentacioén de etileno y/o catalizador.

El catalizador que no reacciono en el reactor es enviado a un regenerador.
Aproximadamente 0.0072 tn/dia es lo que se pierde de catalizador.

e) Separacion de etileno gaseoso de alta presion: El producto después de
enfriarse pasa al separador de gas de alta presion S-201, donde la mayor parte
del gas es separada del polimero.

La mezcla de etileno-polietileno entra al separador a 100 °C y 305 kg/cm2. El
polietileno sale por el fondo, en tanto que el etileno sale por el domo del
recipiente, yendo a formar parte de la corriente de gas de retorno.

El polietileno que queda en el fondo, por diferencia de presion se envia al
separador de baja presion, este flujo es controlado por la valvula de control de
nivel; con el propdsito de mantener un sello de polimero en el fondo del separador
de gas de alta presion y evitar que el etileno pase directamente al separador de
baja presion, o provoque arrastres de polimero de gas de retorno.

f) Circuito de gas de retorno (sistemas de media presién): El etileno que sale
por el domo del separador de alta presion, lleva una temperatura de 100°C (373
K) y 305 kg/cm2.Esta corriente se une con el etileno fresco descargado de la
compresora primaria.

Es necesario enfriarla antes de efectuar la mezcla, hasta una temperatura de 40
°C.

g) Separacién del etileno gaseoso a baja presion S-202: La valvula ademas de
controlar el nivel en el separador de alta presion, baja la presién hasta 1kg/cm2
(0,98 atm), provocando que el gas o fluido se separe, parte por accion ciclénica y

parte por gravedad. Todo esto se lleva a cabo en el separador de baja presion.
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h) Acumulador de gas a baja presion y compresién: el etileno recuperado es
comprimido de 1 a 25 kg/cm2 y luego se enfria hasta llegar a una temperatura de
30 °C y 20 kg/cm2, para luego unirse con el etileno fresco de carga.

i) Extrusién y corte del producto: El equipo de extrusion y corte ES-201 es la
parte final del proceso, el lugar donde se dara presentacion al polimero que se
envia a silos para su embolsado y paletizado.

Los extrusores descargan a través de un plato circular con perforaciones. El
polimero se pone en contacto con una corriente de agua y un sistema de cuchillas
rotatorias; cortando y solidificando el polimero en pequefos granulos.

El polimero cortado pasa a una centrifuga CT-201 donde se elimina la humedad
contenida, de ahi cae a un alimentador estrella, el cual recibe una corriente de aire
de un soplador que permite la transferencia del polimero hacia la parte superior de

los silos de almacenamiento del producto donde se clasifica.

\ / Tolva
Husillo
— .«-/ _g
=]

N Y Yo7, W Ve
VTV VTV VY Y YWY
{' Caiion

La materia prima en forma de granos pequefios entra en la tolva TV-201 que lo
introduce al cafion del extrusor (en temperatura), donde el husillo lleva el material
que se va derritiendo pasando por la criba (filtro) hasta los orificios de salida del
otro extremo en forma de spaghetti que al enfriarse en un bafio de agua son

cortado en pedacitos llamados pellets.

Extrusoras de tornillo simple SJ
j) Embolsado y paletizado: Para el embolsado se utilizan maquinas del tipo FFS-
201 (Forma, relleno y sellado) que cumplen las funciones de conformado, llenado
y sellado de las bolsas en la misma unidad.
En la etapa de paletizado, la bolsa es transportada por una cinta hasta la maquina

paletizadora donde se apilan las bolsas sobre una tarima de madera.
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Se las rodea con un manto de film termocontraible, luego se las envia a un horno

donde se las contrae.

Paletizado

4.2 LISTADO DE EQUIPOS

A continuacion, se listan los equipos empleados en la unidad de Polietileno y se

emplea la nomenclatura que figura en los planos y diagramas del ANEXO

I“PLANIMETRIA”

Nombre Descripcion

A-101 Acumulador

A-102 Acumulador
C-101 Columna regeneradora

CT-201 Centrifuga
E-101 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-102 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-103 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-104 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-201 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-202 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-203 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-204 Intercambiador de calor de casco y tubos
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E-205 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-206 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-207 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-208 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-209 Intercambiador hacia compresién secundaria
E-210 Intercambiador hacia compresién primaria
ES-201 Estrusor
F-201 Filtro hacia compresiéon primaria
F-202 Filtro hacia compresion secundaria
FFS-201 Embolsado-Paletizado
H-101 Horno
K-101 Compresor hacia E-102
K-102 Compresor hacia SC-101
K-201 Compresor primario
K-202 Compresor secundario
K-203 Compresor
P-101 A/B Bomba impulsora de Bioetanol
P-102 A/B Bomba impulsora de AST
P-103 A/B Bomba para recirculacién de aceite
P-201 A/B Bomba impulsora hacia ES-201
RG-101 Regenerador
RG-201 Regenerador
RX-101 Reactor de lecho fluidizado
RX-201 Reactor de Polimerizacion
S-101 Separador
S-201 Separador de alta presion
S-202 Separador de baja presién
SC-101 Secador de etileno
SC-102 Secador de etileno
T-101 Torre absorbedora
TK-101 Tanque almacenamiento de Bioetanol
TK-102 Tanque almacenamiento de Aceite
TK-104 Tanque almacenamiento de catalizador gastado
TV-101 Tolva de catalizador fresco
TV-201 Tolva de catalizador
TV-202 Tolva de polietileno
V-101 Valvulas
V-102 Valvulas
V-103 Valvulas
V-104 Valvulas
V-201 Valvulas
V-202 Valvulas
V-203 Valvulas
V-204 Valvulas
V-205 Valvulas
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4.3 BALANCE DE MATERIA
4.3.1 BALANCE GLOBAL

ALIMENTACION DE
BIOETANOL

Catalizador

Regeneracion DESHIDRATACION

ABSORCION

SECADO Y
PURIFICACION

Etileno de grado polimero
Catalizador

Regeneracion POLIMERIZACION

POLIETILENO

ESTRUCION
Y CORTE

EMBOLSADO
Y
PALETIZADO

4.3.2 BALANCE DE MATERIA
El balance de masa se ha realizado en base a una produccién de 6000 kg/hr de
polietileno. Los calculos se detallan a continuacion:
BALANCE POR COMPONENTE
Datos considerados:
Reacciones principales:
C2HsOH — CzHa + H,0 + 44.9 kd/mol (1)
46 kg = 28 kg + 18 kg
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2C;Hs0OH — C>HsOC2Hs + H,0 - 25.1 kJ/mol (2)
92 kg = 74 kg + 18 kg

CH3CH>0OH — CH3CHO + H; (3)
46 kg =44 kg + 2 kg

La reaccién por ser exotérmica es favorecida por bajas temperaturas (250 —
350°C), como la reaccién es a 350°C es minima. Con las condiciones de
operacién se favorece la reaccién (3) en lugar de la (2).

Composicién del bioetanol (% en peso0):93% de etanol y 7% de agua

Conversion de bioetanol: 99.9%

Selectividad a etileno: 99.7%

Selectividad a acetaldehido: 0.25%

Selectividad a éter dietilico: 0.05%

Produccién anual de polietileno: 50000 ton

Produccion horaria: 50000 ton /8300 = 6,02 ton/h = 6024 kg/h

Composicién de producto: 99.9% en vol, min.

CORRIENTE F-1:

Formada por bioetanol de 96°GL (93% en peso de bioetanol y 7% de agua)
Masa total de F-1: 11077,156 kg/hr

Bioetanol: 0.93 x11077,156= 10301,7557 kg/hr

Agua: 0.07 x 11077,156 =775,401 kg/hr

CORRIENTE F-2:

Se asume que por el fondo del rector no hay pérdidas. Por este fondo sale solo el
catalizador para su regeneracion.

Reacciona 99.9% del bioetanol alimentado:

Consumo de bioetanol: 0.999 x 10301,7557 = 10291,454 kg/hr

Bioetanol: 10301,7557-10291,454= 10,3018 kg/hr

Etileno: 0.997x 10291,454 x (28/46) = 6245,5702 kg/hr

Acetaldehido: 0.0025 x 10291,454x (44/46) = 24,61 kg/hr

Eter dietilico: (0.05/100) x 10291,454x (74/92) = 4,139 kg/hr

Agua producida en la reaccion 1: 6245,5702x (18/28) = 4015,0094 kg/hr
Agua producida en la reaccion 2: 24,61x (18/74) = 1,0068 kg/hr

Agua en F-2: 775,401 +4015,0094+ 1,0068= 4791,4172 kg/hr

Hidrogeno: (0.25/100) x 10291,454x (2/46) = 1,1186 kg/hr

Masa total: 11077,1567 kg/hr
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CORRIENTE F-4:

Sale 95% de etileno (5% es absorbido por el agua), 80% de Eterdietilico de F-2'y
2% de agua presente en F-2 y todo el hidrogeno de F-2:
Etileno: 0.95 x 6245,576 = 5933,2917kg/hr

Eterdietilico: 0.80 x 4,139 = 3,312 kg/hr

Agua: 0.02 x 4791,4172= 95,82 kg/hr

Hidrogeno = 1.1186 kg/hr

Masa total = 6117,7362 kg/hr

CORRIENTE F-5:

Sale el agua caustica arrastrando el acetaldehido, todo el bioetanol, todo el
NaOH, 5% de etileno y 20% de Eterdietilico:

Agua: 8861,7254 + 4791,4172 — 273,06 = 13380,0797 kg/hr
NaOH: 8,8617 kg/hr

Etileno: 0.05 x 6245,5702= 312,2785 kg/hr

Bioetanol: 16,3587 + 10,3018 = 26,6605 kg/hr
Acetaldehido: 48,8495 + 24,61 = 73.4595 kg/hr
Eterdietilico: 0.20 x 4,139 = 0.82798 kg/hr

Masa total = 13802.1677 kg/hr

COMPROBACION:

Masa F-3 + masa F-2 = 20012.9521 kg/hr

Masa F-4 + masa F-5 = 20012.9521kg/hr

CORRIENTE F-6:

La corriente F-5 entra a un separador flash con calentamiento a 60°C, de tal forma
gue se separa todo el Eterdietilico y todo el etileno y 20% del bioetanol presente
en F-5. Hay un arrastre de 2% del agua presente en F-5.

Eterdietilico: 0.8278 kg/hr

Etileno: 312.2785 kg/hr

Bioetanol: 0.20 x 26.6605 = 5.3321 kg/hr

Agua: 0.02 x 13380.0797 = 267.6016 kg/hr

Masa total: 0.8278+ 312.2785 + 5.3321 + 267.6016 = 586.04 kg/hr

CORRIENTE F-7:

Es la diferencia de F-5 menos F-6

Bioetanol: 0.80 x 26.6605 = 21.3284 kg/hr

Agua: 0.98 x 13380.079 = 13112.478 kg/hr

NaOH: 8.86 kg/hr

Acetaldehido: 73.459 kg/hr

Masa de F-7: 21.3284 + 13112.478 + 8.861 + 73.459
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Masa total: 13216.127 kg/hr

CORRIENTE F-9:

Agua: 540.6644 kg/hr

Etanol: 5.3321 kg/hr

Eterdietilico: 0.20 x 4.139 = 0.8278 kg/hr

Masa de F-9: 540.6644 + 5.3321 + 0.8278 = 546.8243 kg/hr
Carga organica: {(5.3321 + 0.8278)/546.8243} x 100 = 1.126%
CORRIENTE F-3:

Es la reposicion de agua y de NaOH

Agua: 8861.7254-8523.1107 = 338.6146 kg/hr

NaOH: 8.8617-5.7601 = 3.1016 kg/hr

Masa total: 338.6146 + 3.1016 = 341.7162 kg/hr
CORRIENTE F-4 + F-6:

La suma ingresa al secador

Etileno en F-4 + F-6 = 6245.5702 kg/hr

Eterdietilico en F-4 + F-6 = 4.139 kg/hr

Bioetanol en F-4 + F-6 = 5.3321 kg/hr

Agua en F-4 + F-6 = 540.6644 kg/hr

Hidrogeno en F-4 + F-6 = 1.1186 kg/hr

Masa F-4 + F-6 = 6796.8243 kg/hr

CORRIENTE F-8:

Es el producto del proceso y se obtiene por diferencia
Etileno: 6245.5702 kg/h

Eterdietilico: 0.80 x 4.139 = 3.3112 kg/hr

Hidrogeno: 1.1186 kg/hr

Masa total: 6250 kg/hr

Pureza del producto: (6245.5702/6250) x 100 = 99,93%

CORRIENTE F-10:
Agua: 520.124 kg/h
Etileno: 6245,5702 kg/hr
Masa total: 6765.69 kg/hr
CORRIENTE F-13:
Polietileno: 5997,924kg/h
Etileno: 26,076kg/hr
Masa total: 6024 kg/hr
CORRIENTE F-14:
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Polietileno: 5997,924kg/h
Agua: 845.2 kg/hr
Masa total: 6843.124 kg/hr

CORRIENTE F-15:
Polietileno: 5990,852 kg/h
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BALANCE DE MATERIA DE PRODUCCION DE POLIETILENO A PARTIR DE BIOETANOL

KG/HR | Bioetanol Agua Etileno | Acetaldehido | Eterdietilico | Hidrogeno I-éig;éoxdi?oo Catalizador | Polietileno| TOTAL
F-1 10301,75 775,40 - - - - - - - 11077,16
F-2 10,30 4791,42 6245,57 24,61 4,20 1,12 - - - 11077,16
F-3 - 338,61 - - - - 3,10 - - 341,72
F-4 - 273,06 59933,29 - 3,31 1,12 - - - 6210,78
F-5 26,66 13380,08 312,28 73,46 0,83 - 8,86 - - 13802,17
F-6 5,33 267,60 312,28 - 0,83 - - - - 586,04
F-7 21,33 13112,48 - 73,46 - - 8,86 - - 13,21
F-8 - - 6245,57 - 3,32 1,12 - - - 6250,00
F-9 5,33 540,66 - - 0,83 - - - - 546,83
F-10 - 520,12 6245,57 - - - - - - 6765,69
F-11 - - - - - - - 3687,00 - 3687,00
F-12 - - - - - - - 3686,68 - 3686,68
F-13 - - 26,08 - - - - - 5997,92 6024,00
F-14 - - - - - - - 5997,92 6843,12
F-15 - - - - - - - - 5990,85 5990,85
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4.4 DISENO DE EQUIPOS

441 DISENO DE TANQUE TK-101 PARA ALMACENAMIENTO DE
BIOETANOL

Con los datos del balance de masa podemos realizar los calculos para disefiar los

tanques de almacenamiento de materia prima.

Teniendo en cuenta que deseamos tener un stock de materia prima para dos dias
de produccion y que vamos a contar con dos tanques. De este modo prevemos
que en caso de necesitar realizar tareas de mantenimientos en los mismos

podemos continuar produciendo.
e Capacidad de almacenamiento: 11077.1567 kg/h x 24 h/1dia=
= 265851.7608 kg/dia
e Capacidad en volumen: 265851.7608 kg/dia x 1/0.81 L/kg =
= 328212.0504 litros/dia
e Capacidad nominal del tanque: se considera 20% adicional
328212.0504 l/dia x 1.2 m3/I = 393854.4604 = 393.854 m®/dia
Se va a considerar 400 m?
e Dimensiones basicas: H=1.1D
e Formula del tanque: V = (D2 /4) x 1.1D
Entonces: D = 7736 mm = 7.736 m
H=7736x1.1=8509 mm=8.5m

El tanque mas recomendable es el de hierro dulce con membrana interna flotante
y domo geodésico. Ademas, se recomienda proteccién catddica con corriente
impresa con &nodo de titanio.

Instrumentacion: Interruptores de nivel: para prevenir rebosamiento

Medidor de nivel: para determinar volumen de producto

Transmisor de presion: utilizado en combinacién con radar y sensor de
temperatura para analisis del nivel de liquido almacenado en el tanque.

Sensor de temperatura: utilizado en combinacién con radar y medidor de presion

para andlisis del nivel de liquido almacenado en el tanque.
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4.4.2 DISENO DE BOMBA P-101 A/B PARA BOMBEAR BIOETANOL

INTRODUCCION
La bomba disefiada tendra como funcion bombear el bioetanol que proviene de

los tanques de almacenamiento hacia el evaporador E-101 para luego ingresarlo
al reactor RX-101.

El disefio de la bomba dependera de la presion de alimentacion al intercambiador
E-101y de la presion de salida del tanque de bioetanol.

La eleccion de este tipo de bombas se basa en que son verséatiles en sus
capacidades y presiones, mantienen un caudal y presién constante y uniforme,
respectivamente. La sencillez de su construccion permite un tamafio reducido,
bajo mantenimiento, y vida 0til prolongada entre otras.

El régimen de operacién es continuo, por lo que el sistema de bombeo
denominado P-101 A/B se conforma de una unidad de bombeo principal o en
servicio (P-101 A) y de una unidad secundaria o de resguardo (P-101 B) para
mantenimiento en paros programados o fallos en el sistema principal.
DESARROLLO DEL DISENO

Propiedades del fluido

En la TABLA 11 se describen las propiedades del fluido a transportar y las
condiciones de operacion del servicio requerido.

Tabla 11 Propiedades del fluido y condiciones de operacidn

Parametro Descripcién Valor Unidades

Ac Fluido Bioetanol

Woac Caudal masico de 11077.156 kg/h
fluido

Qac Caudal volumétrico 14.039 m3/h (pie¥/s)
de fluido

T1 Temperatura de 25,00 °C
ingreso del fluido a
E-101

T, Temperatura de 63,00 °C
fluido salida de E-
101

Ts Temperatura de 68,50 °C
bombeo (T1+T2)/2

Pac Densidad del fluido 789 kg/m?3
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aTB

Mac Viscosidad del fluido 1,17 cP (kg/m.s)
aTB

P1 Presion de fluido 101.300,00 N/m? (Pa)
salida de TK-101

P, Presion de fluido al 147.099,78 N/m? (Pa)
ingreso a E-101

Pvap Presion de vapor del 7903350 N/m? (Pa)
fluido a TB

G Aceleracion de la 9,81 m/s?
gravedad
Peso especifico a 17.658,00 N/m?3
B
Rugosidad absoluta 0,0457 (0,00015) mm (pie)
para aceros
inoxidables

El recorrido del fluido y detalles de cafierias y accesorios para el calculo de la
bomba se detallan en el ANEXO | “PLANIMETRIA”, Plano ISOMETRICO .
El siguiente esquema indica las alturas H (expresadas en milimetros) empleadas

en los equipos implicados en el desarrollo.

I I P-101

& M

E-101

TK-101

FIGURA 14. Esquema de sistema de bombeo

Diametro de cafierias:
Para liquidos poco viscosos se recomienda

VELOCIDAD
Aspiracion de la bomba 1-300,3-0,9 ft/s om/s
Impulsion de la bomba 4-1001,2-3 ft/s om/s

Siendo el caudal volumétrico Q = 0,00389 m®/ s (usando tablas y gréaficos
adjuntados en el ANEXO [IV):
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Para la seccién de aspiracién, suponiendo una velocidad lineal (v”) de 0,3 m/s:
Area aspiracion = Q/v"=0,00389 m*/ s / 0,3 m/s = 0,0129 m?

D|émetr0 aspiracion = \/4 X A / 7T:O,128 m

De tabla seleccionamos un diametro nominal de 4” Sch. 40.

Recalculamos:

Aqspiracien= T X D? 14 = 0,0244 m?

V aspiracion= Q lAaspiracion=0,00389 m*/ 0,0244 m?= 0,159 m/s

Como 0,3 m/s<v aspiracién< 0,9 m/s, entonces se acepta el diametro nominal
de 4” Sch 40.

Para la seccién de impulsién de la bomba, suponiendo una velocidad lineal (v”) de
1,2 m/s:

Aimpuision= Qlv"=0,00389 m*/s /1,2 m/s =0,00324 m?

D impuision= V4 X A/m=0,064 m

De tabla, se selecciona ahora un diametro nominal de 3” Sch. 40.

Recalculamos:

Aqspiracion= 1 X D? /4 = 1 (0,064m)?/ 4= 0,00662 m?

V aspiracion= Q lAaspiracien= 0,00389 m3/ 0,00662 m?= 1,45 m/s

Como 1,2 m/s<v mpusion< 3 mls, entonces se acepta el diametro nominal de 3”
Sch 40.

Evaluacioén de las presiones de succion y descarga de la bomba

Aplicando el balance de energia mecanica se calculan las presiones de succion y
descarga de la bomba, y para facilitar la interpretacion, conceptualmente se divide

el sistema en dos tramos como se observa en la FIGURA 15:

Zona de :
Descarga .
' : :
1 s 30 2@
E-101
TK-101 | P-101
: Zona de .
Succion

FIGURA 15. Esquema de tramos de succion y descarga de la bomba
A: Z. de Succion: Salida del recipiente TK-101/Succién de la bomba P-101 (1-S).
B: Z. de Descarga: Descarga de la bomba P-101/Ingreso al intercambiador E-101
(D-2).
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Altura de la bomba

La misma se calcula aplicando un Balance de Energia mecénico entre las bridas

de aspiracién e impulsion de la Bomba:
Easpiracion = Ea= Palp + gZa +Va?l 2a

Eimpusisn= Eb= Pblp + gZb +Vb? 2 a

Womba= Eb— Ea

Weombe= (Pb— Pa)lp +g (Zb—) + Vb>- Va? [2a
De forma préctica:

Hpomba= (Pb— Pa | pg)+ (Zb-Za) + Vb*>-Va?l 2 .g .a
Hgomba= Hb— Ha

a) Calculamos Ha

Ha= Palp.g + Za+Va? | 2.g.a- EV Ig

Zz=1m

Va = 0,159 m/s

g =9,8 m/s?

p =789 kg/m3

Pa = Pacumulador = 101.325 Pa = 101.325 kg/m .s?
Ev=1/2x e, xVa?

ev= AXLIDXf

LID= ( Ltramorectot Leqaccesorios)D

D=0,166 m=4"

Leramorecto=3 M

Leq=1 Filtro + 2 ValvulasExclusas + 2 codos 90° = 30 ft = 9,144 m

L=3m+9144m=12,144 m
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Re= p..Dal p=789 .0,325 .0,166 . 0,0012 = 35472

Se deduce que se encuentra en estado de Turbulencia, por lo tantoa=1.

€acerocomerciar= € /D= 0,000045 / 0,166 = 2,71 x 10 —f=0,023 (Ver ANEXO IV,

Figura 2 y 3, DIAG. DE MOODY)

ev,= 4xL IDxf= 4 .12,144m [ 0,166 m .0,023 = 6,8
Ev= 1/2xe,xv.>= 1/2x6,8x(0,311 m/s)?>= 0,32 m2/s2
Reemplazando en Ha

Ha=12,764 m + 3 m + 0,0049 m - 0,033 m=15,735 m
b) Calculamos Hb

Hb=Pblp.g+Zb+Vb?/2.g.a- EV /g

Zb=5m

Vb = 1,45 m/s

g=9,8m/s2

p =789 kg/m3

Pb =101.325 Pa =101.325 kg /m .s2

Ev= 1/2xe,xVy?

ev=4XLIDXf

LID= ( Ltramorectot Leqaccesorios)D

D=0,0833 m=3"

Leramorecto=2 m

Leq=1 Valvuladeretencion+3 ValvulasExclusas+1 ValvuladeControl

codos 90°
Leq=104,5 ft=31,85m
L=2m+31,85m=33,85m

Re= p.Vb .Db/p=789.1,21.0,0833 /0,0012 = 67.530

(FV)+3
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Se deduce que se encuentra en estado de Turbulencia, por lo tantoa=1.
€acerocomerciar= € /D= 0,000045 / 0,0833=5,4 x 10™ —f=0,02 (Figura 2, ANEXO IV)
e,=4 XL IDxf=4 .33,85m /0,0833 m .0,02 = 32,87

Ev=1/2 xexv,>= 1/2 .32,87 .(1,21 m/s)?= 24,06 m2/s2

Reemplazando en H,b

Hb= 12,764 m+5 m+0,0736 m+7,563 m=25,401 m

c) Ahora calculamos la Altura Total de la Bomba, Hgomba:

Hpomba= Hb— Ha=25,401 m—15,735 m=9,666 mde agua

POTENCIA TEORICA, WHP:

WHP=Q .p .H
WHP =0,00389m3 / 789 kg/m3 X 9,666 m=60,67 /75= 0,81 HP

POTENCIAAL FRENO, BHP:

BHP=WHP In=0,81 HP /0,6= 1,42 HP
La eficiencia de la bomba n es dato del fabricante de la bomba, siendo n=0,60
(ver inciso ...).

ALTURA NETA POSITIVA DE ASPIRACION, ANPA 0 NPSH:

ANPAqgisponivie= Pa= Pv | p.g + Zb +Va? 1 2.g- EVl g
ANP Auaisponivie= 101,325-5950 /789 .9,8 + 3m + 0,325/2.9,8-0,32/9,8
ANPAdispanible: 1212

Buscamos en catdlogos de proveedores conocidos, un modelo de bomba de

4’x3”, para:
Q =14.3m?h
H=9,66m

WHP = 0,81 HP
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Y encontramos el siguiente modelo con sus curvas caracteristicas:
Bomba centrifuga monobloc con bridas, NM 40/12C/A

Por lo tanto, como NSPHuisp>NSPH;eq, se deduce que la bomba es adecuada para
el funcionamiento requerido.
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El resumen de los datos del equipo P-101 A/B para impulsar bioetanol hacia el

intercambiador E-101, puede verse en la hoja de especificacion a continuacion:

HOJA DE ESPECIFICACION DE BOMBA P-101

Unidad P-101 A/B

Servicio Bombeo de bioetanol hacia evaporador E-101
Datos constructivos

Tipo de equipo Bomba centrifuga monobloc con bridas

Modelo NM 40/16B/B

Didmetro de succién (pulg) 4

Diametro de impulsion 3

Velocidad (rpm) 2100

Potencia (HP) 2.5

Eficiencia (%) 0,6

NPSH requerido (mCa) 6,5
Datos de operacion

Fluido Etanol

Caudal de disefio (Kg/h) 23620

Altura de la bomba 24,66

NPSH requerido (m) 15
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4.4.3 DISENO DE INTERCAMBIADOR DE CALOR E-101 PARA EL SISTEMA
DE EVAPORACION DE PRODUCTO BIOETANOL

INTRODUCCION
La base de calculo para realizar el presente balance son los 10780kg/h necesarios

para introducir a la segunda etapa de la planta que es el proceso de
polimerizacién de etileno para obtener polietileno de baja densidad (PEBD).

A partir de estos datos podemos comenzar a disefar el evaporador en el cual
ingresara la corriente de bioetanol que sale de la bomba mencionada
anteriormente.

El fluido frio seré& el bioetanol y el fluido caliente sera un aceite organico sintético.
En un principio se pensé en utilizar agua como fluido caliente gracias a sus
Optimas propiedades termodindmicas y fisicoquimicas, que permite que el agua
sea un medio de transferencia térmica ideal.

Circuitos cerrados de agua caliente con soluciones de glicol en fase liquida son
ambos una excelente opcién para procesos de calentamiento indirecto de hasta
aproximadamente 300F/149°C. Pero nosotros necesitamos alcanzar temperaturas
mayores a los 300 °C.

Asi que se decidié utilizar aceites térmicos, que permiten a los usuarios operar a
temperaturas elevadas (de hasta 600F/316°C con aceites térmicos organicos y
800F/427°C con ciertos sintéticos) en condiciones de muy baja presion. Debido a
la baja presion con la que se trabaja y a las propiedades de los aceites térmicos,
la mayoria de los calentadores se fabrican de acuerdo a la norma ASME ANEXO
VII.
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Datos y calculos

TABLA N° 12

Evaporador de casco y tubo

Fluido frio Etanol

t1 (°C) 25 298 K 77F
t2 (°C) 350 623 K 662 F
Fluido caliente Aceite Org.

T1 (°C) 427 700 K 800 F
T2 (°C) 80 353 K 176 F
U Btu/hr.pie2.°F 80

T1-t2 (AT1) 77

T2-t1 (AT2) 55

LMTD (°C) 65,38 149.70
ql BTU/hr 9,47E+06

Ud BTU/h.pie2.F 94,28

LMTD corregida F 127,25

Area requerida pie2 1448

g2 BTU/hr= (Ws*(Hv-HI)) 7872257

Q total = q1 + g2 (BTU/h) 17339361 1,73E+07

Ws gr/h -- Ib/h 11077160 24420,7

t1 (°C) -- (°K) 25 298 77F
t2 (°C) -- (°K) 350 623 662 F
Cp J/(gr-K) -- BTU/Ib.F 2,44 0,5856

Hv (BTU/Ib) 367,15

HI (BTU/Ib) 44,79

Wt Ib/h 28804,52

T1(°C)--K 427 700 800 F
T2(°C) K 80 353 176 F

Cp J/(gr-K) -- BTU/Ib.F 4,03 0,9625
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TABLA N° 13
Tubos Aceite Org. Sintético
DE pulg 1
BWG 14 o| 11/4
Pasos 4
Numero de tubos 480 tabla 10, Kern
Coraza Etanol
DI pulg 35
Espaciado de los deflectores 7
Pasos 2
a"t pie2/pie 0,2618
at 0,1264
Largo pies 12
Area disponible, pie2 1508
% area en exceso 4,34

DESARROLLO DEL DISENO

1) Balance de calor (carga térmica del servicio o duty), :

Las temperaturas empleadas se detallan en la Tabla 10

Coraza: Etanol Tubos: Aceite Org. Sintético
Q1 = wexepx(ta-t1) Q=whXcpx(T1-T2)
Q1= 24420,70x0,5856x662 17,3E+06 = wnx0,9625x(800-176)
Q1=19,47x 108 BTU/hr wn= 28804,52 Ib/hr

Q2=wx(Hv-H\.)
Q2= 7872257 BTU/hr

Qr=9l +g2=17,3E+06 BTU/hr

I

FIGURA 15. Esquema de la estructura de entrada-salida del intercambiador
de calor E-101
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2) Célculo de la temperatura media para la evaluacion de las propiedades
fisicas de los fluidos:

Se emplean las temperaturas caléricas evaluadas en cada terminal (fluido de alta
viscosidad).

Terminal fria: (80 — 25)=55°C
Terminal caliente: (427 — 350)= 77°C
Abscisa (relacion de diferencia de temperatura de las terminales): 55/77= 0,714

Paramétrica C (cambio fraccional en el coef. de transferencia de calor): (77 —
55)/55= 0,40

Del grafico 5 “Factor Caldrico F.”, ANEXO IV*TABLAS Y GRAFICOS”, se obtiene
la fraccion calérica: 0,20

Temperatura calérica del fluido caliente: Tc= Tz + Fex(T1-T2)= 149,4°C
Temperatura calérica del fluido frio: te=t1 + FeX(to-t1)= 129,2°C

3) Propiedades fisicas de los fluidos:

En la TABLA 14 se describen las propiedades de los fluidos de intercambio y las
condiciones de operacion para el servicio requerido, evaluadas a las

temperaturas caléricas calculadas.
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Tabla 14. Propiedades de los fluidos y condiciones de operacién

Lado coraza

Parametro  Descripcion Valor Unidades

Fluido frio Bioetanol - -

Caudal masico lado coraza 11077.156 kg/h
Temperatura de ingreso a E-101 25,00 °C
Temperatura de salida de E-101 350,00 °C
Peso molecular 46,00 kg/kmol
Capacidad calorifica 0,5658 Btu/lb F
Densidad del fluido 789 kg/m?3
Viscosidad del fluido 1,17 cP
Conductividad térmica del fluido 0,356 Btu pie/h pie? °F
Lado tubos
Parametro Descripcién Valor Unidades
Fluido Aceite Org. Sintético - -
caliente
Caudal masico lado tubos 13065,64 kg/h
Temperatura de ingreso a E-101 80,00 °C
Temperatura de salida de E-101 427,00 °C
Capacidad calorifica 0,9625 Btu/lb F
Densidad del fluido 113,29 Ib/pie®
Viscosidad del fluido 11,00 cP
Conductividad térmica del fluidoa 0,23 Btu pie/h pie? °F

4) Diferencia Logaritmica Media de Temperatura, MLTD:

(T1—-t2)—(t1-T2)
1, (T1=t2)
(t1-T2)

MLDT =

MLDT= 149,70 °F

Pagina. 61



PROYECTO FINAL: Planta de Polietileno de Baja Densidad

5) Diferencia de Temperatura Efectiva, :

Abscisa P= (t; — t1)/(T1 —t1)= 0,81
Paramétrica R= (T1-T2)/(t, —t1)= 0,75

Con P y R se obtiene del grafico 6 “Factor F; de Correccién de Diferencia de
Temperaturas Medias”, ANEXO IV*TABLAS Y GRAFICOS”, el factor de
correccion para la MLTD, habiendo definido: 2 pasos por corazay 4 pasos por
tubos:

Ft=0,85

por lo tanto,
MLDT corregida= 127,25 °F

6) Estimacién del Coeficiente Global de Transferencia de Calor Sucio, :

hc de condensacion generalmente estd entre: 150 <hc< 300, entonces
suponemos
hc = 300 BTU/h.ft2.°F
U !
d p—s —
1 1
le  h
Uqg= 94,28 BTU/h.pies?.°F
Estimado de acuerdo a los fluidos que circulan por coraza (bioetanol) y por tubos
(aceite org. sintético).

7 Célculo del area minima requerida,:

1O :

A — —

Ug. At e

A= 1448 pies?
8) Célculo del numero de tubos y seleccién de equipo estandar:
a. De la tabla N°13 (ver ANEXOIV), con DE = 1 pulg, BWG = 14, obtengo
N: =480
b. Area de un tubo, :

Empleando tubos de 1 plg (0,08333 pies) de diametro externo:

a”= 0,2618 pulg; con BWG 14 y DE 1 pulg. (TABLA 14, ver ANEXO IV)

a= Nt x a"’t x 144 x.n=480 x 0,2618 x 144 x 4= 0,2182 pies?

C. Se selecciona un equipo estandar con las siguientes dimensiones y

caracteristicas:
Numero de pasos en coraza: 2

Numero de pasos en tubos: 4
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DE: 1 pulg
BWG: 14, arreglo cuadrado 1 1/4
Longitud de tubos: 12 pies

DI: 35 pulg

Espaciado de los deflectores: 7, corte de bafle: 25 %

9) Area de flujo, ay:

El nimero de tubos centrales resulta,

ny. = 21tubos

as = (IDg — n,e * OD,) B/144

a, = (35,00plg — 21 % 0,75plg) (7plg)/144

as = 0,94pies?

10) Velocidad media del fluido en

coraza,V;:
w.

Vy = —
aSpS

_ 24420,71b/h 1h
* " 0,94pie? « 49,312 3.600s
pie

V, = 0,1463 pie/s

11) Velocidad mésica, Gg:
WS
Gy = —
S aS
_24420,71b/h
S 0,94pie?

b
= 25979,46 ——
Gs = 2597946 71—

12) Numero de Reynolds, Rq:

De la gréfica 8 del ANEXO IV, D, =

Area de flujo, ay:

plg * 1pie ,
: = 0,83 12plg 0,0695pie
_ mID Ny
& = 4 n,
(0,0695pie)? 480
a, = ( 2 pie) 5= 0,89pies?

Vel. media del fluido dentro de los

tubos V;:
w

Vt == _t
APt

2880452 Ib/h 1k
" 0,89pie? * 113,29 —23.600s
pie

V; = 0,08 pie/s

Velocidad masica, G;:

w.
Gy =—
ar
- 28804,52 Ib/h
£ 0,89pie?

b
Gy = 32364,64 ——
t """ hpie?

Numero de Reynolds, R;:
_ G,ID,
‘ 2

32364,64——— x 0,07pie
hpie

11cP * 2,42 1b/pieh

iRt=
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0,08333pie

25979,46

b
i
R =

l .
nie? * 0,0833pie
1,17cP % 2,42 lb/pie h

R, = 764,31

de la gréfica 8 del ANEXO IV y para tubos
lisos:

0,004
ST 1.2

= 0,003

13) Pérdida de carga, Aps:

_ [G2Dy(N, + Dng
Ps = 75 22.1019D, 5,

Gravedad especifica, s:

te
s Ps
~  39,2°F
pagua
49,31%
s=—"2=10,79
62,50 —=
pie

Numero de cruces, N, + 1:

N, +1=125 = 12129
¢t "B 7T 7,00

= 20,57
Razon de viscosidad, ¢y:

¢ = (™7 1,00

w

Pérdida de carga por coraza, Aps:
Con diametro interno de coraza:

_ID;  35,00plg

Dy=—F=———=291pi
S 12  12plg/pie 7P

Ap;
0,003 * 2,91 * (25979,46 —=—)220,57 * 1
_ hpie

5,22.10%9 % 0,0833pie * 0,78 x 1

Ap, = 0,04 psi

R, = 97,26

Con R; = 97,26 se obtiene el factor
de friccion por tubos de la gréafica 9
del ANEXO IV:

f; = 0,007

Pérdida de carga por tubos, Ap;:

La pérdida de carga por tubos es la
suma de las pérdidas de carga en el
tramo recto de tubos mas la pérdida
de carga por retorno:

Gravedad especifica, s:

tc
_ Pt
S = 392°F
Pagua

113,29%
s=——P — 181
62,50 =
pie

Razon de viscosidad, ¢,:

¢ = ()1 1,00

He
Uw
Pérdida de carga en tramos rectos:

Apyy
0,007(32364,64

h;?ez)212,00pie x4

5,22.10%0 % 0,08pie * 1,81 = 1,00

Ap, = 0,046 psi

Pérdida de carga por retornos:

g VP P
Aoy = —2 (212) 2094 1y
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Calculo del Coeficiente Pelicular Externo,
hy:

Para R; = 764,31 el régimen resulta
laminar, por lo que de la gréfica 7 del
ANEXO lll, se obtiene el factor jH de
Colburn para el lado de la coraza: j; = 20

Coeficiente Pelicular Externo, hy:

Hk (C'u)+1/3('u5)+0,14»

Btu

=101,53——-=
o =10 '53hpieZ°F

Aprer =

44 (0,08 pTie)z

62,50 =
pie

Aprer = 0,042psi

1,81 "9 x 32 zop_ie 144
) SZ

Pérdida de carga total:

Ap, = 0,046 psi + 0,042psi

Ap, = 0,088 psi

Célculo de los Coeficientes Peliculares,

Para R; = 97,26 el régimen resulta
laminar, por lo que de la gréfica 10

hiy hio:

del ANEXO 1V, se obtiene el factor jH
de Colburn: j; =3

Coeficiente Pelicular Interno, h;:

hi

3*023

hi=

ijt( p.u' +1/3(ﬂt)+0’14

ID,

Considerando (!’:—’f)*‘"14 71,00

= 0, 095

Btu
Ib°F

* 11CP*242—

ieh 1

0,0695ple

* 1,00

hi=

102,07

)

Btu
hpie?°F

Btu
pieh°F

):

Coeficiente Pelicular Interno Referido
al Didmetro Externo, h;y:

hig = h; oD,
hio

hio

ID,

= 102,07

= 88,41

Btu

0,0695pie

hpie?°F

Btu

hpie?°F

14) Coeficiente de Transferencia Global Sucio o de Servicio, :

(0,0833pie
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15)

16)

hioh
Uc - 1070
hio + ho
88,41 ———+10153—
U hpe F
Cc
" 88, 412 +101 ssL”Z‘OF
U, = 115,58 — 2
¢ 7 hpie?°F

Coeficiente de Transferencia Global Sucio o de Servicio,Uy:

A
u, U. ¢

a. Coeficiente de ensuciamiento, :

De la literatura se obtienen los coeficientes de ensuciamiento para lado

tubo y coraza:

hpie?°F

Ry; = 0.002
d Btu

b Coeficiente de Transferencia Global Sucio, :
1
Ud -
1/115,58 -+ 0.002 252~ ’”‘"e il
U; =94,11 Btu
4= 7" hpie?°F

Area disponible, :

pie?
Aqisp = 0,2618"

* 480 x 12pie

Agisp = 1497 pie?

Area Minima Requerida o Necesaria, :

Q
Aoy = ——
red T U,At,

1, 73E + 07 Btu/h
94,11 ——— % 127,25°F

Areq =
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Areq = 1444,6 pie?

17) Porcentaje de Exceso de Area, :
% = 100(Adisp - Areq)
Areq

1508pie? — 1444,6pie?

% = 100( 1444.6pie?

% = 4,15
Como 4,15% < 15,00 = el equipo seleccionado cumple con

reguerido.

el

servicio
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El resumen de las caracteristicas del intercambiador E-101 se detalla en la hoja

de especificacién a continuacion.

HOJA DE ESPECIFICACION DE INTERCAMBIADOR HORIZONTAL E-101

Unidad E-101
Servicio Evaporacién de Bioetanol
Datos constructivos
Tipo de equipo Tubo-Coraza
Superficie de intercambio (pie?) 1448
Didmetro de coraza (pulg) 35
Largo de tubos (pie) 12
Numero de tubos 480
Didmetro ext. de tubos (pulg) 1
BWG 14
Arreglo 11/4-o
Espaciado de deflectores (pulg) 7
Datos de operacion
Calor intercambiado (BTU/h) 1.73E+07
Factor de ensuciamiento 0,002
MLDT (F) 127,25
Ud (BTU/h.pies2.°F) 94,28
Uc (BTU/h.pies2.°F) 115,58
Ho (BTU/h.pies2.°F) 101,53
Hio (BTU/h.pies2.°F) 88,41
CORAZA (F. FRIO) TUBO (F. CALIENTE)
Fluido Bioetanol Aceite Org.
Caudal (Ib/h) 24420.96 28804,52
Estado Liguido Liguido
Temperatura de entrada (F) 77 800,6
Temperatura de salida (F) 662 176
Presion (atm) 2,79 3,74
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4.4.4 DISENO DEL REACTOR DE LECHO FLUIDIZADO RX-101 PARA LA
DESHIDRATACION CATALITICA DE BIOETANOL A ETILENO

La deshidratacion de bioetanol a etileno en el reactor de lecho fluidizado se
efectla generalmente a una temperatura y tiempo de residencia determinada para
proporcionar una conversion de bioetanol de al menos el 99%. La temperatura del
reactor es generalmente de por lo menos 350°C.

El tiempo de residencia para la reaccion se selecciona para conseguir la
conversion deseada a la temperatura de reaccién. Tal como se ha indicado
anteriormente, dicha conversién es generalmente al menos 99%, basada en
bioetanol. El tiempo de residencia es en general de al menos 1 segundo. El
tiempo de residencia puede controlarse controlando la altura del lecho fluidizado.
A la temperatura de reaccion preferida de al menos 350°C, el tiempo de residencia
es generalmente del orden de 1 a 10 segundos.

El catalizador de deshidratacion debe regenerarse periédicamente para eliminar el
carbono y los alquitranes. De acuerdo con la presente invencion, la regeneraciéon
puede efectuarse de una manera continua sin cerrar el reactor haciendo pasar el
catalizador del reactor de deshidratacion en lecho fluidizado a un reactor de
regeneracion en el que el carbono y el alquitrdn pueden ser quemados del
catalizador. Ademas, los requerimientos de calor endotérmico para la reaccion de
deshidratacién pueden ser proporcionados por el catalizador circulante, el cual es
calentado por el gas caliente en el regenerador.

Se introdujo bioetanol vaporizado en un reactor de lecho fluidizado a una
temperatura de 350°C, manteniéndose el lecho fluidizado de catalizador de zeolita
HZSM5 dicha temperatura mediante la circulacion de sal fundida a través de la
envoltura del reactor. El bioetanol se introdujo a una velocidad media superficial
logaritmica promedio de 0,74 pies por segundo. El tiempo de residencia de la
reaccion fue de 2,7 segundos y la presion del reactor fue de 9,6 psig. El ensayo se
llevé a cabo en estado estacionario durante 123 minutos. La conversion de
bioetanol fue de 99,6%, el porcentaje de selectividad para el etileno fue de 99,9%
y el rendimiento porcentual de etileno fue de 99,5%. El efluente del reactor tiene la
siguiente composicion: agua, 50,02%; etileno, 49,75%; acetaldehido, 0,04%;
bioetanol, 0,19%, todo porcentaje molar.

Como primer paso, calculamos el volumen que debera tener el reactor:
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KG/KMOL |KG/H KMOL/H
BIOETANOL |46 11077.156 240,80
FLUJO MOLAR
AGUA 18 775.401 43.07
TOTAL 11852.55 283.87

Una vez obtenido el volumen del reactor y teniendo en cuenta que tomamos como
valor de relacién entre largo y diametro 2:1, podemos continuar con el célculo de
las dimensiones del mismo:

T (°C/K) 350 662

P (psig/atm) 9,6 0,98

n (KMOL/H) 283.87

R (m3.atm/kmol.K) 0,082

t de residencia (seg.) 2,7
Velocidad Lineal (v) QIS 1,69 m/s
Flujo Volumétrico (Q) PV=nRT 14827.304 m3/h
Vol. De la camara de lecho
fluidizado para bioetanol V= txQ 8.24 m3
vaporizado
Vol. De trabajo total del
eactor Vr=V/0,85 9.69 m?3
Vol. Total de reactor Vt=Vrx1,2 11,63 m?3
Area Transversal (S) xD?/4 2,52 m?2
Didmetro Reactor (D) ((4xV)/(HxtT)?) 1,95 m
Altura (H) 2xD 3,90 m

Se consideré para el calculo del volumen total del reactor: 10% del volumen total
para la seccion de distribucion y 10% del volumen total para la seccion de salida
Estas medidas representan la camara de reacciébn donde ocurre el contacto
directo entre el catalizador y los reactivos, dando como resultado los productos.
Luego de esto se debe calcular las dimensiones del casquete inferior y superior

del reactor, los cuales seran de forma semi esférica:

Diametro Reactor (D) | ((4xV)/(Hxm)?) | 1,95 m
A de cada casquete 5,09 m?
Altura del casquete 0,49 m
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Teniendo estos datos calculados ahora pasaremos al disefio del burbujeador de
gas reactivo para el reactor para lo cual comenzaremos por calcular algunos datos

necesarios para luego obtener el didmetro de los orificios y el nimero de estos:

Lmf 0,81 m

AP 19918,63 | Pa
AP burbujeador | 3983,73 Pa
Cd 0,6

Densidad fluido | 1,31 kg/m?3
Uor 46,79 m/s
% area libre 3,62 %

Uor: Vel. local o vel. del fluido en el orificio/ Cd: Coeficiente de arrastre
Teniendo esto calculamos el ndmero de orificios teniendo en cuenta distintos
diametros y luego decidiremos q didmetro es el mas conveniente para el disefio:

D orificio (m) | 0,004 0,005 0,006
N° orificio 2881,16 1843,94 1280,51

El diametro mas conveniente a utilizar es: 0.005 m, por lo tanto, el nimero de
orificios es 1844.

Considerando que 15% del volumen ocupa el catalizador y 85% ocupa el vapor,
entonces tenemos que:

Volumen de trabajo total del reactor: 9.69 m?3

Ahora se puede calcular el peso de catalizador:

Volumen de catalizador: 15% de 9.69 = 1.4535 m?

Densidad del catalizador: 4200 kg/ m?®

Peso de catalizador: 4200 x 1.4535= 6104.7 kg
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El resumen de los datos del reactor de deshidratacion de bioetanol RX-101, puede

verse en la hoja de especificacion a continuacion:

HOJA DE ESPECIFICACION DE REACTOR DE DESHIDRATACION RX-101

Unidad RX-101
Tipo Reactor de lecho fluidizado
Temperatura (C) 350
Presioén (atm) 0,98
Conversion de bioetanol % 99,6
Dimensiones
Didmetro del reactor (m) 1,95
Altura (m) 3,90
Area de cada casquete (m?) 5,09
Altura de casquete (m) 0,49
Diametro de orificio (m) 0,005
Numero de orificio 1844
Catalizador
Tipo zeolita HZSM-5
Porosidad 0,57
Diametro de particula (m) 0,002
Densidad del lecho (kg/m3) 1,31
Masa (kg) 3687
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4.4.5 DISENO DE TORRE ABSORBEDORA T-101

En esta torre se eliminaran el CO, que contenga la corriente de etileno; paraello
se utiliza una disolucibn de NaOH y agua al 50%.En menor proporcion, se
retiraran los componentes mas pesados.

Reaccion 2 NaOH + CO ; —» Na,CO 3 +H ; O AHf°=-109,4 kJ/mol

El equipo estd formado por dos partes: una en la que se realiza la absorcién
guimica, y otra de lavado del gas mediante platos con agua para poder eliminar el
NaOH que pueda contener minimamente la corriente gaseosa y que tendria como
efecto su solidificacion en etapas posteriores lo que llevaria a problemas de
obstruccion en los equipos y tuberias.

Con este procedimiento se espera obtener una concentracién de 10PPM deCO:
Para remover las trazas de diéxido de carbono en la corriente gaseosa producto
del reactor se lava el gas con hidroxido de sodio en una torre de lavado céustico.
Previamente la corriente gaseosa se enfria a 35°C y algo de agua se condensa.
Se hace pasar a través de un absorbedor donde la corriente de lavado ingresa por
la parte superior.

En la parte inferior del absorbedor sale la corriente de agua con pequefia
cantidades de bioetanol, acetaldehido e hidréxido de sodio. Estos componentes
se envian a su correspondiente tratamiento.

La parte superior de la torre de absorcion que contiene aproximadamente99.7%
mol de etileno se comprime y pasa a través de un lecho desecante con mallas
moleculares para producir etileno de grado polimero con una pureza cercana a
100% mol de etileno.

Funcién: absorber los componentes solubles en agua que acompafian al etileno.
e Temperatura de trabajo: 30°C

e Diametro: 1,14m

e Altura total del absorbedor: 7,6 m

¢ Tipo de relleno: anillos Rashing, de 3 pulg, ceramico
CORRIENTE F-3:

Es la reposicion de agua y de NaOH

Agua: 8861.7254 — 8523.1107 = 338.6146 kg/hr = 18.81 kmol/hr
NaOH: 8.8617 — 5.7601 = 3.1016 kg/hr = 0.07 kmol/hr

Masa total: 338.6146 + 3.1016 = 341.7162 kg/hr = 18.88 kmol/hr
CORRIENTE F-4: corriente gaseosa

Etileno: 0.95 x 6245,57 = 5933,2917kg/hr = 211.90 kmol/hr
Eterdietilico: 0.80 x 4,139 = 3,312 kg/hr = 201.3 kmol/hr
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Agua: 0.02 x 4791,4172 = 95,82 kg/hr = 5.32 kmol/hr
Hidrogeno = 1.1186 kg/hr = 0.55 kmol/hr
Masa total = 6117,7362 kg/hr = 419.07 kmol/hr

Temperatura: 30°C=303,17 K
Presion: 1 atm

Peso Molecular Promedio:

. Kg
Corriente D (m) _6117.7362 Kg/Hr _ 14.59 Kg
Corriente D(K;In:l) 419.07 Kmol/Hr " Kmol

Densidad del gas:

_P.Pm_ latm. 14.59Kg/Kmol _ - Kg
R.T 0,082. 303,17 K " m3

Y

CORRIENTE F-5: corriente liquida

Agua: 8861,7254 + 4791,4172 — 273,06 = 13380,0797 kg/hr = 743.33 kmol/hr
NaOH: 8,8617 kg/hr = 0.22 kmol/hr

Etileno: 0.05 x 6245,5702= 312,2785 kg/hr = 11.15 kmol/hr

Bioetanol: 16,3587 + 10,3018 = 26,6605 kg/hr = 0.58 kmol/hr

Acetaldehido: 48,8495 + 24,61 = 73.4595 kg/hr = 1.67 kmol/hr

Eterdietilico: 0.20 x 4,139 = 0.82798 kg/hr = 0.011 kmol/hr

Masa total = 13802.1677 kg/hr = 756.96 kmol/ hr

Peso molecular Promedio

i Kg
Corriente L (1) _ 138021677 _ Kg
Corriente L (K;In:l) 756.96 """Kmol

Se considera como densidad promedio igual a 1050 %

_[£] [eS
FLG_[G] pL

Reemplazando:

_[13802.1677 Kg/Hr 0.59Kg/m3 _
Fle= = 0,059
756.96 Kg/Hr 1050Kg/m3

Utilizando la grafica de la Figura 12 VER ANEXO IV

Obtengo como valor de ks =5,2

Se va a utilizar el siguiente empaque:
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e Material: anillos Rashing, 3 pulg, cerdmicos
e Tamafo nominal: 76 mm

e Densidad global: 561 kg/m3

o Area superficial: 69 m2/m3

e Factor de empaque: 65 m-1

e Espacio vacio: 75%

2 HLyo,1
13,1. G**. Fp .(pL)
pG(pPL—pG)

Ks=

Para calcular G*, despejando se obtiene

G*:\/S,Z.1,08.(1050—0.59): 8 Kg

13,1.65 .(2222)0,1 m2. s

1050

Se considera que para una caida de presion de 42 m de agua por m de empaque.
Utilizando la gréfica anterior y colocando como valor de F.cy cruzando con la

curva de 42 m se obtiene un valor dek*s=1,7

k+4 105_rL770,5
k4 ] _[5,2]

% de carga = | . 100 = 57%

1,7.1,08.(1050—0.59) _ Kg

0,002\01 ~ 7m0
13,1.65.(m)

Area requerida de la columna:

Area= G/G*

1H K
" 2. 90—Z—=1.02m?
3600 s m2.s

. Kg
Area= 6117,7362— .
Hr

Para el célculo del diametro de la torreabsorbedora nos basamos en el método de
Richardson &Coulson, volumen 6:

) 4. Area 4.1,02
Diametro de la columna = T = T =1,14 m

Utilizando el mencionado método se calcula la altura del empaque:

Altura del empaque=5.84 m

Considerando 15% para la entradade liquido (esparcidor) y 15% para la
distribucion de gas:

Altura total del absorbedor: 1.14 x5.84=7.6 m
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El resumen de los datos de la torre absorbedora T-201, puede verse en la hoja de

especificacién a continuacion:

HOJA DE ESPECIFICACION DE TORRE ABSORBEDORA T-201

Unidad T-201

Absorcién de 6xido de etileno de una
Servicio corriente gaseosa mediante agua.
Torre empacada.

Datos de disefio

Altura [m] 7,6
Diametro [m] 1,14
Material constructivo Acero al Carbono
Tipo de relleno Anillos Rashing
Material de relleno Ceramico
Diametro del relleno [in] 3
Porosidad, e 0,91
Factor de empaque, Fp [m-1] 65

Datos de Operacién

Presién de operacion [atm] 1
Temperatura de alimentacién, Gas [°C] 30
Temperatura de liquido [°C] 30
Caudal de Gas, alimentacién [Kmol/h] 404,77
Caudal de Liquido de lavado [Kmol/h] 35,71
Densidad del Gas [kg/m3] 1,12
Densidad del Liquido [kg/m3] 1050
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4.5 SERVICIOS AUXILIARES

Agua de Enfriamiento: se proveera desde la red que posee el parque industrial.

Las cafierias de alimentacion pueden ser soterradas o aéreas, siendo las mismas
de poca longitud dada la cercania. Previo a su entrada, el agua es filtrada,
analizada y tratada para eliminar las durezas y otras impurezas que puedan
provocar inconvenientes en los calentadores o vaporizadores. Toda la planta
posee dispositivos de control del uso del agua de enfriamiento. El sistema de
enfriamiento es un circuito cerrado, retornando el agua a torres de enfriamiento de
tiro inducido, obteniéndose agua a temperatura ambiente. En cuanto al consumo
de esta materia prima se tendrd en cuenta como referencia el libro “El petréleo

Refino y tratamiento quimico” - P Wuithier.

4.6 CONCLUSIONES DE INGENIERIA DE PROYECTO

Se evaluaron las condiciones tecnoldgicas de la produccion polietileno a partir de
bioetanol, dando énfasis en la seleccion del catalizador que permita conversiones
y selectividad cercanas a 100%. Se presentd el diagrama de flujo con el balance
de masa simplificado, asi como la lista de equipos principales para asegurar el
desarrollo del proceso.
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5.1 INTRODUCCION

Se entiende por Impacto Ambiental toda modificacion que afecte a un determinado
sistema, 0 a un conjunto de ellos, que sea adverso o beneficioso, total o
parcialmente resultante de las actividades, los productos o los servicios de una
organizacion.

Se consideran en este estudio los impactos que puedan producirse por acciones
derivadas de las actividades humanas. La interaccion de estas acciones con el
medio ambiente puede producir un cambio en el valor socioeconémico de un
recurso, en un aspecto del medio ambiente o en el uso real o potencial. Estos
cambios se definen como impactos ambientales, y pueden ser positivos o
negativos.

La Evaluacién de Impacto Ambiental tiene por objeto identificar, predecir e
interpretar las consecuencias o efectos sobre el medio ambiente, producto del
conjunto de acciones que se realizan en la etapa de construccion y plena etapa de
funcionamiento del proyecto a ejecutarse, como asi también en las etapas de
ampliacién y/o modificacién del proceso existente y abandono del mismo. Para
ello se caracterizara el medio ambiente desde el punto de vista fisico, biol6gico y
socioeconomico, evaluando la probable influencia e interacciones del proyecto con
su entorno.

El presente estudio comprende la Evaluacion de Impacto Ambiental de la planta
de Polietileno, situada en el partido de San Lorenzo, Santa Fe. EI mismo sera
presentado ante la secretaria de medio ambiente a efectos de gestionar el
correspondiente Certificado de Aptitud Ambiental (CAA), en cumplimiento de lo
previsto en la ley n® 11.717, reglamentado por el decreto 0101/2003 de la
provincia de Santa Fe, la Ley nacional 25.675 (“Ley General del Ambiente”), y la
Ley Nacional 25.831 (“‘Régimen de libre acceso a la informaciéon publica
Ambiental”).

5.2 LOCALIZACION DE LA PLANTA

La localizaciéon de la planta de Polietileno sera en la ciudad de San Lorenzo,
provincia de Santa Fe, la microlocalizacion se realiz6 en base al area necesaria y
cercania con las materias primas, como fuere estudiado en el Capitulo Il del

presente documento.

Pagina. 78



PROYECTO FINAL: Planta de Polietileno de Baja Densidad

FIGURA 17.Imagen de los terrenos disponibles

Las figuras 15 y 16 muestran una vista satelital del Parque Industrial San Lorenzo.
Mientras que en la figura 17 se puede observar el terreno seleccionado para la
ubicacion de la planta.
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Conocer con precisién la localizacibn de la planta es fundamental, ya que
determina el marco legal al que deberd someterse la evaluacibn ambiental del

proyecto.

5.3 LEGISLACION AMBIENTAL

La legislacion ambiental es un complejo conjunto de tratados, convenios,
estatutos, leyes, reglamentos, que, de manera muy amplia, funcionan para regular
la interaccion de la humanidad y el resto de los componentes biofisicos o elmedio
ambiente natural, con el fin de reducir los impactos de la actividad humana, tanto
en el medio natural y en la humanidad misma.

A continuacion, citaremos tratados internacionales, legislacion nacional vy

provincial, a los cuales esta sujeto el presente proyecto.

5.3.1 TRATADOS INTERNACIONALES

A. Conferencia de Estocolmo (1972): establece como problema global que tanto
los estados industriales como los que se encuentran en via de desarrollo tienen
problemas ambientales y que se debe tratar de disminuir la diferencia econémica
y tecnolégica entre ambos.

B. Protocolo de Montreal (1987): protocolo disefiado para proteger la capa de
ozono reduciendo la produccion y consumo de numerosas sustancias que, como
se ha estudiado, reaccionan con el ozono y se cree que son responsables del
agotamiento de la capa de ozono.

C. Convenciébn de Basilea (1989): sobre el control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion es el tratado
multilateral de medio ambiente que se ocupa mas exhaustivamente de los
desechos peligrosos y otros desechos.

D. Conferencia sobre Medio Ambiente de Rio de Janeiro (1992): establece la
Agenda 21, un programa de accion basado en el desarrollo sustentable para la
soluciéon de problemas ecolégicos, desaparicion de especies nativas, efecto
invernadero y cambio climatico.

E. Protocolo de Kyoto (1997): entrando en vigencia en 2005, establece que para
el 2012 se reduzcan las emisiones gaseosas del efecto invernadero.

F. Acuerdo Marco sobre Medio Ambiente del MERCOSUR (2003): establece la
necesidad de avanzar en la construccion del desarrollo sostenible mediante la
cooperacion entre los Estados partes del MERCOSUR, con vistas a mejorar la
calidad de vida y las condiciones de seguridad de sus poblaciones, frente a la

posibilidad de ocurrencia de emergencias ambientales.
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5.3.2 LEGISLACION NACIONAL

e Constitucion Nacional:

- Articulo 41 de la reforma de 1994: reconoce el derecho de todo habitante de la
Nacién a un ambiente sano, equilibrado y apto para el desarrollo humano y para
que las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin
comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo. El
dafio ambiental generara prioritariamente la obligacién de recomponer, segun lo
establezca la ley.

- Articulo 43 de la reforma de 1994: dispone que la acciébn de amparo podra ser
ejercida en lo relativo a los derechos que protegen al ambiente, por tres
categorias de sujetos: los particulares afectados, el defensor del pueblo y las
asociaciones constituidas para la defensa de aquellos derechos, siempre que su
organizacion y registro se adecuen a la legislacion reglamentaria.

- Articulo 124: establece que las provincias podran crear regiones para el
desarrollo econémico y social y establecer 6rganos con facultades para el
cumplimiento de sus fines y podran también celebrar convenios internacionales en
tanto no sean incompatibles con la politica exterior de la Nacién y no afecten las
facultades delegadas al Gobierno federal o el crédito pubico de la Nacion, con

conocimiento del Congreso Nacional.

LEYES NACIONALES

Ley N° 25.675 “Ley General de Ambiente”

Fue creada con la intencién de brindar presupuestos minimos para la gestién del
ambiente. Esta ley se establece en su primer articulo "presupuestos minimos para
el logro de una gestion sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y
proteccibn de la diversidad biolégica y la implementacién del desarrollo
sustentable", siendo aplicado este criterio -segun el articulo 6- en todo el territorio
nacional para asegurar la proteccion ambiental debiendo prever "las condiciones
necesarias para garantizar la dinamica de los sistemas ecol6gicos, mantener su
capacidad de carga y, en general, asegurar la preservacion ambiental y el
desarrollo sustentable”.

En el articulo 2 se definen los 11 objetivos que esta Ley persigue:

- Asegurar la preservacién, conservacion, recuperacion y mejoramiento de la
calidad de los recursos ambientales, tanto naturales como culturales, en la
realizacion de las diferentes actividades vinculadas con los seres humanos

(antrépicas);
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- Promover el mejoramiento de la calidad de vida de las generaciones presentes y
futuras, en forma prioritaria,;

- Fomentar la participacion social en los procesos de toma de decision;

- Promover el uso racional y sustentable de los recursos naturales;

- Mantener el equilibrio y dinamica de los sistemas ecoldgicos;

- Asegurar la conservacion de la diversidad bioldgica;

- Prevenir los efectos nocivos o peligrosos que las actividades antrépicas generan
sobre el ambiente para posibilitar la sustentabilidad ecoldgica, econémica y social
del desarrollo;

- Promover cambios en los valores y conductas sociales que posibiliten el
desarrollo sustentable, a través de una educacion ambiental;

- Organizar e integrar la informacion ambiental y asegurar el libre acceso de la
poblacion a la misma;

- Establecer un sistema de coordinacion entre diferentes jurisdicciones, para
implementar politicas ambientales nacionales y regionales;

- Establecer procedimientos y mecanismos adecuados para la minimizacion de
riesgos ambientales, para la prevencion y mitigacion de emergencias ambientales
y para la recomposicién de los dafios causados por la contaminacién ambiental.
En el articulo 3 se establece que esta ley es de caracter nacional, publica y debe
ser utilizada mediante la interpretacion y la aplicacion de sus conceptos en
legislaciones especificas, ya que esta ley es generalistica y determina un criterio
prevalente.

En el articulo 4 se definen distintos principios que permiten la interpretacion e
implementacion de la Ley. De estos principios se puede extraer la clara distincion
entre dafio ambiental de caracter colectivo y el dafio ambiental de caracter
individual, adin cuando se deben cubrir diversas lagunas legales tales como el
fondo de restauracion o las garantias financieras de recomposicion del dafio
ambiental.

En el articulo 7 da competencia judicial al tribunal ordinario local, siempre y
cuando no sean actos de degradacion o contaminacion interjurisdiccional, en este

caso la competencia judicial sera de un tribunal federal.

Ley N° 25.831 “Régimen de Libre Acceso a la Informacién Publica Ambiental”
(2003)
El Senado y Camara de Diputados de la Nacion Argentina reunidos en Congreso,

etc. sancionan con fuerza de Ley:
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ARTICULO 1° — Objeto. La presente ley establece los presupuestos minimos de
proteccion ambiental para garantizar el derecho de acceso a la informacion
ambiental que se encontrare en poder del Estado, tanto en el ambito nacional
como provincial, municipal y de la Ciudad de Buenos Aires, como asi también de
entes autarquicos y empresas prestadoras de servicios publicos, sean publicas,
privadas o mixtas.

ARTICULO 2°—Definicién de informacion ambiental. Se entiende por informacion
ambiental toda aquella informacion en cualquier forma de expresiébn o soporte
relacionada con el ambiente, los recursos naturales o culturales y el desarrollo
sustentable. En particular:

a) El estado del ambiente o alguno de sus componentes naturales o culturales,
incluidas sus interacciones reciprocas, asi como las actividades y obras que los
afecten o puedan afectarlos significativamente;

b) Las politicas, planes, programas y acciones referidas a la gestion del ambiente.
ARTICULO 3° — Acceso a la informacion. El acceso a la informacion ambiental
sera libre y gratuito para toda persona fisica o juridica, a excepciéon de aquellos
gastos vinculados con los recursos utilizados para la entrega de la informacién
solicitada. Para acceder a la informacion ambiental no sera necesario acreditar
razones ni interés determinado. Se debera presentar formal solicitud ante quien
corresponda, debiendo constar en la misma la informacion requerida y la
identificacion del o los solicitantes residentes en el pais, salvo acuerdos con
paises u organismos internacionales sobre la base de la reciprocidad. En ningin
caso el monto que se establezca para solventar los gastos vinculados con los
recursos utilizados para la entrega de la informacion solicitada podra implicar
menoscabo alguno al ejercicio del derecho conferido por esta ley.

ARTICULO 4° — Sujetos obligados. Las autoridades competentes de los
organismos publicos, y los titulares de las empresas prestadoras de servicios
publicos, sean publicas, privadas o mixtas, estan obligados a facilitar la
informacion ambiental requerida en las condiciones establecidas por la presente
ley y su reglamentacion.

ARTICULO 5° — Procedimiento. Las autoridades competentes nacionales,
provinciales y de la Ciudad de Buenos Aires, concertaran en el &mbito del Consejo
Federal de Medio Ambiente (COFEMA) los criterios para establecer los
procedimientos de acceso a la informacion ambiental en cada jurisdiccion.
ARTICULO 6° — Centralizacién y difusién. La autoridad ambiental nacional, a

través del area competente, cooperard para facilitar el acceso a la informacion
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ambiental, promoviendo la difusién del material informativo que se genere en las
distintas jurisdicciones.

ARTICULO 7° — Denegacién de la informacion. La informacién ambiental
solicitada podréa ser denegada Unicamente en los siguientes casos:

a) Cuando pudiera afectarse la defensa nacional, la seguridad interior o las
relaciones internacionales;

b) Cuando la informacion solicitada se encuentre sujeta a consideracion de
autoridades judiciales, en cualquier estado del proceso, y su divulgacién o uso por
terceros pueda causar perjuicio al normal desarrollo del procedimiento judicial;

¢) Cuando pudiera afectarse el secreto comercial o industrial, o la propiedad
intelectual;

d) Cuando pudiera afectarse la confidencialidad de datos personales;

e) Cuando la informacién solicitada corresponda a trabajos de investigacion
cientifica, mientras éstos no se encuentren publicados;

f) Cuando no pudiera determinarse el objeto de la solicitud por falta de datos
suficientes o imprecision;

g) Cuando la informacion solicitada esté clasificada como secreta o confidencial
por las leyes vigentes y sus respectivas reglamentaciones.

h) La denegacion total o parcial del acceso a la informacion debera ser fundada vy,
en caso de autoridad administrativa, cumplimentar los requisitos de razonabilidad
del acto administrativo previstos por las normas de las respectivas jurisdicciones.
ARTICULO 8° — Plazos. La resolucion de las solicitudes de informacion ambiental
se llevara a cabo en un plazo maximo de treinta (30) dias habiles, a partir de la
fecha de presentacion de la solicitud.

ARTICULO 9° — Infracciones a la ley. Se consideraran infracciones a esta ley, la
obstruccién, falsedad, ocultamiento, falta de respuesta en el plazo establecido en
el articulo anterior, o la denegatoria injustificada a brindar la informacion solicitada,
y todo acto u omisién que, sin causa justificada, afecte el regular ejercicio del
derecho que esta ley establece. En dichos supuestos quedara habilitada una via
judicial directa, de caracter sumarisima ante los tribunales competentes. Todo
funcionario y empleado publico cuya conducta se encuadre en las prescripciones
de este articulo, seré pasible de las sanciones previstas en la Ley N° 25.164 o de
aquellas que establezca cada jurisdiccion, sin perjuicio de las responsabilidades
civiles y penales que pudieren corresponder. Las empresas de servicios publicos
gue no cumplan con las obligaciones exigidas en la presente ley, seran pasibles

de las sanciones previstas en las normas o contratos que regulan la concesion del
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servicio publico correspondiente, sin perjuicio de las responsabilidades civiles y
penales que pudieren corresponder.

ARTICULO 10. — Reglamentacion. La presente ley sera reglamentada en el plazo
de noventa (90) dias.

ARTICULO 11. — Comuniquese al Poder Ejecutivo.

Ley N° 20.284 “Prevencion y control de la contaminacién atmosférica” (1973)

Consagra la facultad y responsabilidad de la autoridad sanitaria nacional de
estructurar y ejecutar un programa de caracter nacional que involucre todos los
aspectos relacionados con las causas, efectos, alcances y métodos de prevencion
y control de la contaminacion atmosférica. Las autoridades sanitarias locales
tienen atribuciones para fijar en las zonas sometidas a su jurisdiccion los niveles
maximos de emision de contaminantes de las fuentes fijas y declarar la existencia
situaciones criticas, y fiscalizar el cumplimiento del Plan de Prevencion. Este Plan
contempla la adopcion de medidas que, segun la gravedad del caso, autorizan a
limitar o prohibir las operaciones y actividades en la zona afectada, a fin de

preservar la salud de la poblacion.

Ley N° 24.051 “Ley de Residuos Peligrosos” (1991)

Estaley fue sancionada por el Congreso el 17 de diciembre de 1991 y promulgada
por el Poder Ejecutivo el 8 de enero de 1992, dos afios antes de la reforma
constitucional de 1994.

Complementaria a esta ley es el Decreto Reglamentario 831 de 1993 que fija el
cobro de una "Tasa de Evaluacion y Fiscalizacion" cuyo monto fue establecido en
virtud de la cantidad y la peligrosidad de los residuos.

Para la aplicacion de la Ley de Residuos Peligrosos se toma en cuenta la
generacion, manipulacion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos peligrosos, es decir, desde que se producen hasta su disposicion final.
Se define al residuo peligroso como “todo residuo que pueda causar dafo, directa
o indirectamente, a seres vivos o contaminar el suelo, el agua, la atmosfera o el
ambiente en general.

Asimismo, deja excluidos a los residuos domiciliarios, los radioactivos y los
generados de la actividad normal de los buques, los cuales se regirdn por leyes
especiales. En el articulo 3 se prohibe la importacion, introduccion y transporte de
todo tipo de residuos provenientes de otros paises al territorio o al espacio

maritimo o aéreo, extendiéndose también a los residuos nucleares.
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Se implementa mediante la ley un Registro de Generadores y Operadores de
residuos peligrosos, al que deberian inscribirse las personas, ya sean fisicas o
juridicas, a los que se les expediria un certificado que debiera renovarse de forma
anual.

Los generadores deben adoptar medidas para reducir la cantidad de desechos
gue producen; separar y no mezclar los residuos peligrosos entre si; envasarlos,
identificarlos, numerarlos y fecharlos; y entregarlos a transportistas autorizados
cuando no los pudieran tratar ellos mismos.

En cuanto a los transportistas de residuos peligrosos deben inscribirse y aportar
sus datos, tipos de residuos que transportaran, vehiculos y contenedores a ser
utilizados, certificar conocimientos en caso de emergencia y tener una pdéliza de
seguros con una suma suficiente que cubra los posibles dafios que pueda
ocasionatr.

Se les prohibe mezclar los residuos, almacenarlos por mas de diez dias,
transportarlos en embalajes o0 envases deficientes, aceptar residuos no
asegurados, transportar simultaneamente residuos peligrosos incompatibles.
Ademas, la ley establece dos definiciones muy importantes:

Plantas de tratamiento: son aquellas en las que se modifican las caracteristicas
fisicas, la composicibn quimica o la actividad biolégica de cualquier residuo
peligroso, de modo tal que se eliminen sus propiedades nocivas, 0 se recupere
energia y/o recursos materiales, o se obtenga un residuo menos peligroso, o se lo
haga susceptible de recuperacion, 0 mas seguro para su transporte o disposicion
final.

Plantas de disposicion final: los lugares especialmente acondicionados para el
depoésito permanente de residuos peligrosos en condiciones exigibles de

seguridad ambiental

Ley N° 25.612 “Ley de Gestion Integral de Residuos Industriales” (2002)

Ley de Gestion Integral uniforman en un mismo régimen, la gestion integral de
residuos generados en los procesos industriales, sin hacer distincion entre los
“residuos industriales peligrosos" y los residuos que no retnen caracteristicas de
peligrosidad.

A tales efectos establece los presupuestos minimos de proteccién ambiental para
la gestion integral (generacién, manejo, almacenamiento, transporte y tratamiento
o disposicion final) de residuos de origen industrial y de actividades de servicios

generados en todo el territorio nacional.
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El nuevo régimen es de aplicacion respecto de los 'residuos industriales' que
incluyen tanto los provenientes de actividades de servicio como los resultantes de
procesos industriales. Mientras que los residuos industriales comprenden, entre
otros, los 'residuos peligrosos', no incluyen los residuos biopatogénicos,
domiciliarios, radioactivos y los derivados de operaciones normales de buques y
aeronaves.

La Ley de Gestion Integral define como 'residuo industrial' a cualquier elemento,
sustancia u objeto en estado sdlido, liquido o gaseoso cuyo poseedor, productor o
generador no pueda utilizarlo, se desprenda o tenga la obligacion legal de hacerlo
y que sea obtenido como resultado de un proceso industrial, por la realizaciéon de
una actividad de servicio, o por estar relacionado, directa o indirectamente, con
esa actividad, incluyendo eventuales emergencias o accidentes.

La Ley de Gestion Integral pone en cabeza de las autoridades provinciales y de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires el control y fiscalizacion de la gestion integral
de los residuos industriales; la identificacién de los generadores, la caracterizacion
de los residuos que producen y su clasificacion en al menos tres categorias segun
sus niveles de riesgo. Asimismo, pone a cargo de esas autoridades los registros
en los que deberan inscribirse las personas responsables de la generacion,
manejo, transporte, almacenamiento, tratamiento y disposicion final de los
residuos industriales.

En cuanto a los generadores, la Ley de Gestion Integral dispone que son
responsables en su calidad de duefios del residuo industrial por el tratamiento
adecuado y la disposicién del mismo.

Con relacion al transporte de los residuos industriales, implementa un sistema
semejante al de la Ley de Residuos Peligrosos. Los residuos deberan ser
acompafiados por un manifiesto y seran entregados en lugares autorizados para
su almacenamiento, tratamiento o disposicion final que indique el generador.

Las plantas de tratamiento y de disposicién final deben ser habilitadas, para lo
cual es necesario realizar una evaluacién de impacto ambiental, luego de la cual

se procedera a la aprobacion o rechazo de la habilitacion.

Ley N° 25.688 “Ley de Preservaciéon de Aguas” (2002)

Esta ley establece los presupuestos minimos ambientales para la preservacion de
las aguas, su aprovechamiento y uso racional. Conceptla el agua a los efectos de
la ley. Crea los comités de cuencas hidricas define utilizacion del agua. Establece
la necesidad de permiso de la autoridad competente para utilizar las aguas objeto

de la ley y las obligaciones de la autoridad nacional (Determinar los limites
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maximos de contaminacién aceptables para las aguas de acuerdo a los distintos
usos, definir las directrices para la recarga y proteccion de los acuiferos; fijar los
pardmetros y estdndares ambientales de calidad de las aguas; elaborar y
actualizar el Plan Nacional para la preservacion, aprovechamiento y uso racional
de las aguas, que debera, como sus actualizaciones ser aprobado por ley del
Congreso de la Nacion).

Ley N° 25.916 “Ley de Gestion de Residuos Domiciliarios” (2004)

Esta ley establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para la
gestion integral de los residuos domiciliarios, sean éstos de origen residencial,
urbano, comercial, asistencial, sanitario, industrial o institucional, con excepcién
de aquellos que se encuentren regulados por normas especificas.

Son obijetivos de la ley:

- Lograr un adecuado y racional manejo de los residuos domiciliarios mediante su
gestion integral, a fin de proteger el ambiente y la calidad de vida de la poblacién;

- Promover la valorizacion de los residuos domiciliarios, a través de la
implementacién de métodos y procesos adecuados;

- Minimizar los impactos negativos que estos residuos puedan producir sobre el
ambiente;

- Lograr la minimizacién de los residuos con destino a disposicion final.

Seran autoridades competentes los organismos que determinen cada una de las

jurisdicciones locales.

Ley N° 13.660 “Ley de Seguridad de Instalaciones de Combustibles” (1949)
Establece que las instalaciones de elaboracion, transformacion y almacenamiento
de combustibles solidos minerales, liquidos o gaseosos deberan ajustarse a las
normas que se establezcan a través de normas nacionales para satisfacer la
seguridad y salubridad de la poblacién. La autoridad de aplicacion es la Direcciéon
Nacional de Recursos, dependiente de la Subsecretaria Nacional de Combustibles
de la Secretaria de Energia.

Fue modificada posteriormente por el Decreto Reglamentario N° 10.877 en el afio
1960.

Ley N°19587 (1972)

Decreto 351 (1979): “Seguridad en instalaciones con sustancias inflamables:

emergencia — explosion”
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ARTICULO 141 Los aparatos que puedan desarrollar presion interna deberan
poseer:

a. Vélvulas de seguridad, capaces de evacuar con la urgencia del caso la
totalidad del volumen de los fluidos producidos al exceder los valores prefijados
para ésta, previendo los riesgos que puedan surgir por este motivo.

b. Presostatos, los cuales al llegar a sus valores prefijjados interrumpiran el
suministro de combustible, cesando el incremento de presion.

c. Elementos equivalentes que cumplan con las funciones mencionadas en los
apartados precedentes. Deberda, preverse asimismo, la interrupcion de suministro
de fuerza motriz al aparato ante una sobrepresion del mismo.

ARTICULO 142.- El almacenado de recipientes, tubos, cilindros, tambores y otros
que contengan gases licuados a presion, en el interior de los locales, se ajustara a
los siguientes requisitos:

1. Su nimero se limitara a las necesidades y previsiones de su consumo,
evitandose almacenamiento excesivo.

2. Se colocaran en forma conveniente, para asegurarlos contra caidas y choques:
a) No existirdn en las proximidades sustancias inflamables o fuentes de calor.

b) Quedaran protegidos de los rayos del sol y de la humedad intensa y continua.
c) Los locales de almacenaje seran de paredes resistentes al fuego y cumpliran
las prescripciones dictadas para sustancias inflamables o explosivas.

d) Estos locales se marcaran con carteles de "peligro de explosién", claramente
visibles.

e) Se prohibe la elevacion de recipientes por medio de electroimanes, asi como
su traslado por medio de otros aparatos elevadores, salvo que se utilicen
dispositivos especificos para tal fin.

f) . Estaran provistos del correspondiente capuchon.

g) Se prohibe el uso de sustancias grasas o aceites en los orificios de salida y en
los aditamentos de los cilindros que contengan oxigeno o gases oxidantes.

h) Para el traslado, se dispondré de carretillas con ruedas y trabas o cadena que
impida la caida o deslizamientos de los mismos.

i) En los cilindros con acetileno se prohibe el uso de cobre y sus aleaciones en
los elementos que puedan entrar en contacto con el mismo; asimismo se
mantendran en posicion vertical al menos 12 horas antes de utilizar su contenido.
ARTICULO 143.- Los aparatos en los cuales se pueda desarrollar presion interna
por cualquier causa ajena a su funcion especifica, poseeran dispositivos de alivio
de presion que permitan evacuar como minimo el maximo caudal del fluido que

origine la sobrepresion.
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ARTICULO 144.- Los aparatos sometidos a presion interna capaces de producir
frio, con la posibilidad de desprendimiento de contaminantes, deberan estar
aislados y ventilados convenientemente.

5.3.3 LEGISLACION PROVINCIAL
Ley N° 11.717.“MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SUSTENTABLE *
CAPITULO | Principios generales
ARTICULO 1.- La presente Ley tiene por objeto:
a) Establecer dentro de la politica de desarrollo integral de la Provincia, los
principios rectores para preservar, conservar, mejorar y recuperar el medio
ambiente, los recursos naturales y la calidad de vida de la poblacion.
b) Asegurar el derecho irrenunciable de toda persona a gozar de un ambiente
saludable, ecol6gicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida y
la dignidad del ser humano.
c) Garantizar la participacién ciudadana como forma de promover el goce de los
derechos humanos en forma integral e interdependiente.
ARTICULO 2.- La preservacion, conservacion, mejoramiento y recuperacion del
medio ambiente comprende, en caracter no taxativo:
a) El ordenamiento territorial y la planificacion de los procesos de urbanizaciéon e
industrializacion, desconcentraciébn econémica y poblamiento, en funciéon del
desarrollo sustentable del ambiente.
b) La utilizacién racional del suelo, subsuelo, agua, atmdsfera, fauna, paisaje, gea,
fuentes energéticas y demas recursos naturales, en funcion del desarrollo
sustentable.
c) La conservacion de la diversidad biolégica y la gestién ecolégica racional de la
biotecnologia.
d) La preservacion del patrimonio cultural y el fomento y desarrollo de procesos
culturales, enmarcados en el desarrollo sustentable.
e) La proteccién, preservacion y gestion de los recursos hidricos y la prevencion y
control de inundaciones y anegamientos.
f) La creacion, proteccion, defensa y mantenimiento de areas naturales protegidas
de cualquier indole y dimension que contuvieren suelos y/o masas de agua con
flora y fauna nativas o no, rasgos geoldgicos, elementos culturales o paisajes.
g) La sustentabilidad ecol6gica, econdmica y social del desarrollo humano.
h) La formulacién de politicas para el desarrollo sustentable, y de leyes y
reglamentaciones especificas acordes a la realidad provincial y regional.
i) La regulacion, control o prohibicion de toda actividad que pueda perjudicar

algunos de los bienes protegidos por esta ley en el corto, mediano o largo plazo.
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j) Los incentivos para el desarrollo de las investigaciones cientificas y tecnolégicas
orientadas al uso racional de los recursos naturales y a la proteccion ambiental.

k) La educacion ambiental en todos los niveles de ensefianza y capacitacion
comunitaria.

[) La orientacién, fomento y desarrollo de iniciativas publicas y privadas que
estimulen la participacion ciudadana en las cuestiones ambientales.

m) La coordinacion de las obras, proyectos y acciones, en cuanto tengan
vinculacion con el ambiente, considerado integralmente.

n) La promocion de modalidades de consumo y de produccion sustentable.

o) El desarrollo y promocién de tecnologias energéticas eficientes, de nuevas
fuentes de energias renovables y de sistemas de transporte sustentables.

p) El control de la generacién, manipulaciéon, almacenamiento, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos.

q) El seguimiento del estado de la calidad ambiental y proteccién de areas
amenazadas por la degradacion.

r) La minimizacion de riesgos ambientales, la prevencion y mitigacion de
emergencias ambientales y la reconstrucciéon del ambiente en aquellos casos en
que haya sido deteriorado por accidon antropica o degradante de cualquier
naturaleza.

s) La cooperacion, coordinacién, compatibilizacion y homogeneizacion de las
politicas ambientales a nivel interjurisdiccional, y la gestibn conjunta de
ecosistemas compartidos orientada al mejoramiento del uso de los recursos
naturales, el control de la calidad ambiental, la defensa frente a emergencias y
catastrofes y, en general, al desarrollo sustentable.

CAPITULO Il Autoridad de aplicacion secretaria de estado de medio ambiente y
desarrollo sustentable

ARTICULO 3.- Articulo derogado por Ley N° 12817 — Ver Decreto N° 25 de fecha
11/12/2007.

ARTICULO 4.- Sin perjuicio de las potestades y atribuciones determinadas en el
articulo anterior, también corresponden a la Secretaria de Estado de Medio
Ambiente y Desarrollo Sustentable las siguientes funciones:

a) Elaborar y proponer la politica del medio ambiente y desarrollo sustentable.

b) Coordinar con los distintos Ministerios, Organismos Publicos Descentralizados,
Entidades Autarquicas, Municipalidades y Comunas, la ejecucién de las normas
relativas al medio ambiente y desarrollo sustentable.

c) Controlar el efectivo cumplimiento de la presente ley y de las reglamentaciones

que en su consecuencia se dicten.
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d) Fiscalizar el cumplimiento, evaluar y sugerir modificaciones de las normas
vigentes que regulen la materia ambiental.

e) Habilitar un sistema de registro para las actividades que sean capaces real o
potencialmente de modificar el ambiente, las cuales deberan ajustarse a las
normas que establezca la autoridad de aplicacion.

f) Proponer los pardmetros fisicos, quimicos y bioldégicos que determinen la
calidad ambiental aceptable en funcion de la aptitud del medio y el equilibrio de los
ecosistemas, los que seran reglados por ley especial.

g) Controlar en forma permanente el estado del medio ambiente y de los recursos
naturales; fiscalizar el uso del suelo y subsuelo, agua, aire y otros recursos.

h) Proteger y tender a la conservaciéon y utilizacion racional de los recursos
naturales renovables y no renovables, propiciar la recuperacion de las areas
degradadas y el empleo sustentable de los recursos biogenéticos.

i) Proponer la suscripcibn de convenios, contratos y otros instrumentos con
organismos municipales, comunales, provinciales, nacionales o internacionales,
personas o entidades publicas o privadas, a los efectos del mejor cumplimiento de
los objetivos de la presente ley, y con los recaudos que exige al efecto la
legislacion vigente.

j) Convocar a Audiencias Publicas, segin lo establece la presente ley y la
reglamentacion que en consecuencia se dicte.

k) Proponer al Poder Ejecutivo las normas de procedimiento que se incluirdn en la
reglamentacion, intervenir en la evaluacion y expedirse, respecto de los Estudios
de Impacto Ambiental, conforme los articulos 19 y 20 de la presente Ley, y lo que
se establezca por norma especial. Texto segun Decreto N° 827/2000.

) Investigar de oficio o por denuncia de los particulares en sede administrativa, las
acciones susceptibles de degradar el medio ambiente o los recursos naturales
renovables o no renovables.

m) Imponer las sanciones administrativas que correspondan, sin perjuicio de las
acciones jurisdiccionales pertinentes, emanadas de la accién sobre los intereses
difusos previstos por la normativa vigente o la que en el futuro la modifique o
reemplace.

n) Fiscalizar la utilizacion de las sustancias toxicas, su transporte, tratamiento y
disposicion final, y el destino definitivo de los desechos de cualquier tipo.

0) Fomentar programas y desarrollar estudios ambientales y de desarrollo
sustentable y promover la educacion, capacitacion y difusion en materia

ambiental, en coordinacién con los organismos provinciales competentes.
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p) Promover la difusién publica de los temas relacionados con el ambiente con el
objetivo de capacitar a la poblacion y lograr su participacion activa en la defensa
del medio ambiente.

g) Promover e incentivar la investigacion cientifica y tecnolégica, la incorporacion
de tecnologias y métodos de produccion y consumo, con criterios de
sustentabilidad del ambiente y/o destinadas al mejoramiento de la calidad
ambiental.

r) Llevar un registro actualizado de todas las entidades y organismos
gubernamentales y no gubernamentales legalmente constituidas que desarrollen
estudios e investigaciones propios a la tematica ambiental y del desarrollo
sustentable

s) Llevar un registro oficial de Consultores, expertos y peritos en materia
ambiental en el que se inscribirdn las personas fisicas o juridicas que acrediten
jerarquia académica, cientifica y técnica, que podran prestar sus servicios
profesionales en cualesquiera de las disciplinas atinentes para la realizacion de
los Estudios de Impacto Ambiental o las consultas o investigaciones que resulten
pertinentes.

t) Instrumentar un Sistema Provincial de Informacién Ambiental, como base de
datos intersectorial que redna la informacién existente en materia ambiental del
sector publico municipal o comunal, provincial, nacional e internacional, el que
deberé ser actualizado, de libre consulta, y de difusion publica.

ARTICULO 5.- A los fines del articulo anterior, el Poder Ejecutivo deberé
concentrar en la Secretaria de Estado creada por el Articulo 3, las competencias
atribuidas a otros organismos y dependencias dentro de los noventa (90) dias
posteriores a la promulgacion de esta norma. Texto segun Decreto N° 827/2000,
modificado por Decreto N° 1046/2000 y Decreto N° 1359/00

ARTICULO 6.- La Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable contard para dar cumplimiento al articulo 3° de la presente ley, con
los siguientes recursos:

a) Las partidas asignadas en el Presupuesto en vigencia para la Subsecretaria de
Medio Ambiente y Ecologia con el incremento indispensable para su puesta en
funcionamiento y las que en futuros ejercicios se incluyan y demuestren
necesarias a raiz de la aplicacion de la presente. Texto segun Decreto N°
827/2000

b) Las donaciones, legados, subsidios y subvenciones que reciba.

c) Los fondos publicos y privados provenientes de entidades y organismos

nacionales e internacionales destinados a sus fines.
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d) Los intereses, rentas, dividendos y utilidades provenientes de las inversiones
que produzcan sus bienes, de acuerdo con la Ley de Contabilidad.

e) Las multas, tasas, aranceles, permisos, habilitaciones, generados en el
ejercicio de sus funciones y facultades.

CAPITULO Il Consejo provincial de medio ambiente y desarrollo sustentable
ARTICULO 7.- Créase el Consejo Provincial de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable con caracter de 6rgano asesor consultivo, no vinculante, de la
Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable.

ARTICULO 8.- El Consejo Provincial de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable
estard presidido por el Secretario de Estado de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable e integrado en forma honoraria por:

a) Representantes del estado provincial.

b) Representantes de los gobiernos municipales y comunales, segun la
competencia territorial de los asuntos a tratarse.

ARTICULO 9.- La Presidencia del Consejo Provincial de Medio Ambiente y
Desarrollo Sustentable podra invitar a participar en las sesiones y trabajos de la
misma y de sus Comités Técnicos a representantes de las Organizaciones no
Gubernamentales legalmente constituidas, Organizaciones Intermedias, Colegios
Profesionales, Universidades, Institutos de Ciencia y Tecnologia, y toda otra
persona fisica o juridica que a juicio de la Secretaria pudiere aportar sus
conocimientos para el buen desempefio de las funciones asignadas a este
Consejo.

ARTICULO 10.- ElI Consejo Provincial de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable es de caracter honorario y se dara su propio reglamento, el que debe
ser aprobado por resolucion de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente y
Desarrollo Sustentable. Texto segun Decreto N° 827/2000

CAPITULO IV Normas técnicas ambientales

ARTICULO 11.- La Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable debe promover y garantizar la adecuada difusion de las normas
técnicas ambientales que determinan los requisitos, especificaciones, condiciones,
procedimientos, pardmetros y limites permisibles o niveles guias de calidad
ambiental y de manejo que debe observarse en el desarrollo de actividades o uso
y destino de bienes, teniendo en cuenta aquellos que la autoridad nacional
establezca como presupuesto minimo de proteccion.

CAPITULO V Mecanismos de participacion ciudadana

ARTICULO 12.- La Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Desarrollo

Sustentable, puede convocar a Audiencias Publicas a las personas fisicas o
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juridicas, publicas o privadas, responsables, potencialmente afectadas e
interesadas en debatir los aspectos que hacen al impacto ambiental de los
proyectos o actividades y a las acciones necesarias para prevenir y mitigar el
impacto ambiental. Las recomendaciones emanadas de las Audiencias Publicas
tendran caracter no vinculante.

ARTICULO 13.- La audiencia publica estara presidida por el Secretario de Estado
de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable o quién éste designe. La
convocatoria deberé hacerse a través de los medios de comunicacion oral, escrito
y televisivo de mayor difusion, con un minimo de treinta (30) dias de anticipacion,
poniéndose a disposicion de los particulares en igual plazo, toda la informacion
sobre el proyecto objeto de la audiencia, pudiendo los titulares solicitar que se
respete la reserva de datos o informaciones que puedan afectar la propiedad
intelectual del mismo.

ARTICULO 14.- La Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable, promovera la creacion de:

a) Un Cuerpo de Protectores Ambientales, de caracter honorario, con el objeto de
colaborar con ella, en actividades de concientizacién y educacion.

b) Parlamentos Estudiantiles Ambientales, de caracter honorario, que tendran
como objeto colaborar con la Secretaria y las Municipalidades y Comunas, en lo
relacionado con la probleméatica ambiental.

CAPITULO VI Educacion y medio ambiente

ARTICULO 15.- Los principios generales enunciados en la presente ley deberan
ser tenidos en cuenta en la aplicacion de la Ley N° 10.759 (Educacion Ambiental)
o la que la modifiqgue o la reemplace en el futuro, referida a la educacion
obligatoria sistemética, formal y no formal, y en la capacitacion de la
administracién publica. Para ello, la Provincia y las Municipalidades y Comunas,
podran celebrar convenios con instituciones de educacién superior, centros de
investigacion, instituciones publicas y privadas, investigadores y especialistas en
la materia, procurando:

a) El fomento de la investigacion cientifico-tecnolégica, desarrollando planes y
programas para la formacion de especialistas que investiguen las causas y
efectos de fendmenos ambientales e incluyan el concepto de sustentabilidad en el
desarrollo econémico y tecnoldgico.

b) La capacitacion en materia ambiental de los educadores de todos los niveles.

c) La promocién de jornadas ambientales con participacion de la comunidad,

campanfas de educacion ciudadana respetando las caracteristicas de cada region.
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d) La motivacion de los miembros de la sociedad inspirada en el sentido de la
corresponsabilidad en lo referente a la proteccion y mejoramiento del medio
ambiente.

e) El estimulo y la capacitacion para el desarrollo de tecnologias adecuadas que
compatibilicen el crecimiento econdémico con la preservacion de los recursos
naturales, la conservacion y mejoramiento de la calidad de vida.

CAPITULO VI De las é&reas naturales protegidas

ARTICULO 16.- La Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable debera, organizar, delimitar, controlar y mantener el Sistema de Areas
Naturales Protegidas de la Provincia.

ARTICULO 17.- La reglamentacion establecera el Sistema de Areas Naturales
Protegidas a fin de preservar muestras o extensiones representativas de los
distintos ambientes de la Provincia, que contenga la categorizacion de las areas
gque integraran el sistema, segun la jurisdiccion, dominio y formas institucionales
de gestion; tipo de actividades y usos permitidos, prohibidos o limitados; régimen
de otorgamiento, suspension y caducidad de concesiones; permisos y licencias
para la explotacién y aprovechamiento de los recursos; y toda otra disposicién que
se considere atinente para el eficiente establecimiento y funcionamiento de las
mismas. Ademas se incluiran las existentes al momento de la promulgacion de la
presente Ley. La gestion de todas las areas naturales protegidas deberé hacerse
mediante planes estratégicos que contemplen la participacion de las comunidades
locales en su gestién, monitoreo y vigilancia. Texto segin Decreto N° 827/2000
CAPITULO VIII Impacto ambiental

ARTICULO 18.- Las personas fisicas o juridicas responsables de proyectos, obras
0 acciones que afecten o sean susceptibles de afectar el ambiente, estan
obligadas a presentar ante la Secretaria, conforme al articulo 21°, un estudio e
informe de evaluacién del impacto ambiental de todas sus etapas.

ARTICULO 19.- Los funcionarios y agentes publicos responsables de la
aprobacién de una accion u obra, que afecte o sea susceptible de afectar el
ambiente, estan obligados a solicitar, con caracter previo, el informe de evaluacién
de impacto ambiental, aprobado por la Secretaria de Estado de Medio Ambiente y
Desarrollo Sustentable.

ARTICULO 20.- La Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable debe realizar Auditorias Ambientales de las obras y actividades que
se encuentren en ejecucion o desarrollo, o ejecutadas y en pleno funcionamiento
con preexistencia a la sancién de la presente ley, conforme lo establezca la

reglamentacion.
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ARTICULO 21.- La reglamentacion prevera todo lo atinente a los procedimientos
para la realizacion y aprobacion de los Estudios de Impacto Ambiental y de las
Auditorias Ambientales. Esta deberd contener asimismo la categorizacion de
industrias, obras y actividades, segun su riesgo presunto, localizacion, escala,
peligrosidad, calidad y cantidad de materia prima o insumos, cantidad y calidad de
residuos que generen, consumo energético y demas caracteristicas que considere
pertinentes. Texto segun Decreto N° 827/2000.

CAPITULO IX Residuos peligrosos

ARTICULO 22.- La reglamentacion establecera los tipos de residuos peligrosos
susceptibles de provocar dafio directo o indirecto a seres vivos o propiedades
biéticas del ambiente en general. Texto segin Decreto N° 827/2000

ARTICULO 23.- La reglamentacion regulard la generacion, manipulacion,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos. Texto segun
Decreto N° 827/2000.

CAPITULO X Infracciones, sanciones e incentivos

ARTICULO 24.- El criterio de preservacion sera prioritario frente a cualquier otro
en la gestion publica y privada del ambiente y, cuando haya peligro de dafio grave
e irreversible del mismo, nunca podra alegarse la falta de certeza absoluta como
razén para no adoptar medidas preventivas.

ARTICULO 25.- Se consideran conductas dafiosas contra el medio ambiente a las
siguientes:

a) Depredacion, degradacién y demdas acciones y omisiones susceptibles de
causar dafio a las aguas.

b) Erosion, degradacion, esterilizacion, agotamiento, y demas acciones u
omisiones susceptibles de causar dafio a los suelos.

c) Depredacion, degradacion, u otras acciones u omisiones susceptibles de
causar dafio a la atmoésfera, o la bidsfera.

d) Destruccion, modificacion perjudicial u otras acciones u omisiones susceptibles
de causar dafo al paisaje natural o ambiente humano.

e) Depredacion, degradacion y demas acciones u omisiones susceptibles de
causar dafios a la flora y fauna silvestre, areas protegidas y patrimonio genético.
En los casos de contaminacién o envenenamiento de estos factores naturales,
gue constituyen delitos o contravenciones punibles, se dard comunicacion
inmediata a los 6rganos jurisdiccionales correspondientes.

ARTICULO 26.- Las obras o actividades susceptibles de degradar el medio
ambiente y/o afectar la calidad de vida de la poblacion que se inicien durante el

trAmite administrativo de aprobacién del estudio de impacto ambiental sin contar
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con el permiso correspondiente, seran suspendidas de inmediato. La persona
fisica o juridica responsable de dafios al ambiente, serd intimada a la reparacion
del ecosistema afectado, conforme la reglamentacion de la presente ley. En
ambos casos, las medidas descriptas seran independientes de las sanciones
civiles y/o penales que pudieren corresponder.

ARTICULO 27.- Las sanciones administrativas que podra aplicar la Secretaria de
Medio Ambiente del Ministerio de Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente por
infracciones a la presente ley y a otras normas especiales de caracter ambiental,
conforme a lo que establezca la reglamentacion, seran las siguientes.

a) Apercibimiento.

b) Multa, cuyos montos minimos y maximos seran establecidos al valor
equivalente en pesos entre trescientos ochenta y cuatro (384) y trescientos
ochenta y cuatro mil (384000) litros de gasoil al momento de hacerse efectivo su
importe respectivamente. El infractor sujeto a la sancién prevista en el parrafo
anterior, debera hacer efectivo el pago dentro de los quince (15) dias habiles
contados a partir de su notificacion fehaciente, mediante giro bancario o postal a
nombre de la Autoridad de Aplicacion, o depédsito en las cuentas oficiales
establecidas al efecto, bajo apercibimiento de proceder a su cobro compulsivo por
via judicial por parte de la Asesoria Juridica permanente de la Autoridad de
Aplicacion. A tales fines sera suficiente, a titulo ejecutivo la resolucién dictada por
la Autoridad de Aplicacién en el respectivo expediente administrativo. La ejecucion
se realizara conforme el procedimiento previsto para los apremios fiscales.

c) Suspensiéon total o parcial de la concesion, licencia y/o autorizacién de
instalacion o de funcionamiento otorgada, pudiendo establecerse plazos y
condiciones para subsanar las irregularidades detectadas.

d) Caducidad o cancelacién total o parcial de la concesion, licencia y/o
autorizacion otorgadas.

e) Clausura temporal, definitiva, parcial o total del establecimiento, edificio o
instalacion.

f) Retencién de los bienes de naturaleza o condiciones, respecto de los cuales
haya antecedentes para estimar un uso o consumo nocivo o peligroso para el
ambiente y la calidad de vida de la poblacion, hasta tanto se realicen las pruebas
correspondientes para disipar la situacion dudosa.

g) Decomiso de los bienes materiales o efectos que hayan sido causa o
instrumento de una infraccion, de las leyes y reglamentos ambientales.- h)
Destruccion o desnaturalizacion de bienes, segun corresponda a la naturaleza o

gravedad de la infraccion o al peligro que dichos bienes impliquen para el
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ambiente y la calidad de vida de la poblacién.- La Autoridad de Aplicaciéon podra
celebrar convenios con los Municipios y Comunas a fin de delegar en estos sus
funciones de contralor y sus atribuciones de imponer las sanciones administrativas
que correspondan. Los Municipios y Comunas que posean convenio con la
Autoridad de Aplicacion de acuerdo a lo establecido en el parrafo precedente,
percibiran hasta el 80 % de lo recaudado en concepto de multas generadas en
sus respectivas jurisdicciones."” Texto segun Art. 1 de Ley N° 13060.

ARTICULO 28.- A fin de determinar el tipo y graduacion de la sancién debera
tenerse en cuenta la magnitud del dafio o peligro ambiental ocasionados, la
condicion econdémica del infractor, su capacidad de enmendar la situacién
generada y el caracter de reincidente.

ARTICULO 29.- El Poder Ejecutivo Provincial priorizara en sus politicas de crédito
y fiscales de desarrollo industrial y agropecuario, aquellas actividades de
investigacion, produccion, e instalacién de tecnologias que promuevan el uso
racional de los recursos naturales y la preservacion de los ecosistemas, en
concordancia con los objetivos de la presente ley. Asimismo, prevera un régimen
de difusién publica orientado a informar a la poblacién acerca de los incentivos y
beneficios que se otorguen.

ARTICULO 30.- La Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable
confeccionara una Etiqueta oficial de distincion de los productos o servicios en el
mercado que certifiquen que en sus procesos de produccion o prestacion se han
respetado las normas de calidad ambiental, y los principios establecidos en la
presente ley. Reglamentariamente se estableceran los requisitos y procedimientos
de otorgamiento.

ARTICULO 31.- La Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable
debera instrumentar programas de autogestion y autoregulacion ambiental, y
compromisos voluntarios, para la proteccion de la calidad ambiental responsables

de las actividades productivas riesgosas.

5.4 CATEGORIZACION SEGUN SU NIVEL DE COMPLEJIDAD AMBIENTAL

El NCA de un establecimiento se obtiene mediante un célculo en base a una

formula polindmica en la que se contemplan los siguientes factores, conforme lo

establecido por las resoluciones SAyDS N°177/2007, N°303/2007 y N° 1639/2007.

El gobierno de Santa Fe adhiere a la Ley Nacional 25.675.
Nc=ER+Ru+Ri+Di+ Lo

Donde:

Nc = Nivel de complejidad
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ER = Efluentes y residuos

Ru = Rubro

Ri = Riesgo

Di = Dimensionamiento

Lo = Localizacion

Estos parametros podran adoptar los siguientes valores:

Nivel de complejidad (Nc):

- Hasta 11: establecimientos de Primera categoria

- De 12 a 25: Establecimientos de Segunda categoria

- Mayor de 25: Establecimientos de Tercera categoria

Efluentes y residuos (ER):

Se clasifican como de tipo 0, 1 6 2 segun el siguiente detalle:

TIPO 0:

GASEOSOS: componentes naturales de aire (incluido vapor de agua); gases de
combustién de gas natural.

LIQUIDOS: agua sin aditivos; lavado de planta de establecimientos del Rubro 1, a
temperatura ambiente.

SOLIDOS Y SEMISOLIDOS: asimilables a los domiciliarios.

TIPO 1:

GASEOSOS: gases de combustion de hidrocarburos liquidos.

LIQUIDOS: agua de procesos con aditivos y agua de lavado que no contengan
residuos especiales o que no pudiesen generar residuos especiales. Provenientes
de plantas de tratamiento en condiciones Optimas de funcionamiento.

SOLIDOS Y SEMISOLIDOS: resultantes del tratamiento de efluentes liquidos del
tipo 0 y/o 1. Otros que no contengan residuos especiales o de establecimientos
gque no pudiesen generar residuos especiales.

TIPO 2:

GASEOSOS: todos los no comprendidos en los tipos 1y 2.

LIQUIDOS: con residuos especiales o que pudiesen generar residuos especiales.
Que posean o deban poseer mas de un tratamiento.

SOLIDOS Y SEMISOLIDOS: que puedan contener sustancias peligrosas o
pudiese generar residuos especiales.

De acuerdo al tipo de efluentes y residuos generados, el parametro ER adoptara
los siguientes valores:

- TIPO 0: se le asigna el valor 0.

- TIPO 1: se le asigna el valor 3.

- TIPO 2: se le asigna el valor 6.
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En aquellos casos en que los efluentes y residuos generados en el
establecimiento correspondan a una combinacion de mas de un tipo, se le
asignard el tipo de mayor valor numérico.

Rubro (Ru): De acuerdo a la clasificacién internacional de actividades y teniendo
en cuenta las caracteristicas de las materias primas que se empleen, los procesos
que se utilicen y los productos elaborados, se dividen en tres grupos:

- GRUPO 1: se le asigna el valor 1.

- GRUPO 2: se le asigna el valor 5.

- GRUPO 3: se le asigna el valor 10.

Riesgo (Ri): Se tendran en cuenta los riesgos especificos de la actividad, que
puedan afectar a la poblacién o al medio ambiente circundante, asignando 1 punto
por cada uno, a saber:

- Riesgo acustico

- Riesgo por aparatos sometidos a presion.

- Riesgo por sustancias quimicas

- Riesgo de explosion

- Riesgo de incendio.

Dimensionamiento (Di): Este parametro tendra en cuenta:

a) Cantidad de personal:

- Hasta 15: adopta el valor O.

- Entre 16 y 50: adopta el valor 1.

- Entre 51 y 150: adopta el valor 2.

- Entre 151 y 500: adopta el valor 3.

- Mas de 500: adopta el valor 4.

b) Potencia instalada (en HP):

- Hasta 25: adopta el valor O.

- De 26 a 100: adopta el valor 1.

- De 101 a 500: adopta el valor 2.

- Mayor de 500: adopta el valor 3.

c¢) Relacion entre superficie cubierta y superficie total:

- Hasta 0,2: adopta el valor O.

- De 0,21 hasta 0,5: adopta el valor 1.

- De 0,51 hasta 0,81: adopta el valor 2.

- De 0,81 hasta 1: adopta el valor 3.

Localizacién (Lo): Este parametro tendra en cuenta:

a) Zona:

- Parque industrial: adopta el valor 0.
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- Industrial exclusiva y rural: adopta el valor 1.

- El resto de las zonas: adopta el valor 2.

b) Infraestructura de servicios:

Por la carencia de cada uno de los siguientes servicios se asigna un valor de 0,5:

- Agua

- Cloaca

- Luz

- Gas

Aplicando la Férmula para la categorizacion de la Industria al presente proyecto
surgen los siguientes valores:

Efluentes vy residuos (ER): Los efluentes gaseosos principales del presente

proyecto corresponden a gases livianos del tope de columnas, pertenecientes al
proceso de eliminacién de CO,, por lo que estos gases principalmente son: CO;
con trazas de etano e Ha.

Los efluentes liquidos consisten en mezclas de propilenos y butilenos.

Por estas razones, se considera que el proyecto pertenece al TIPO 2 de efluentes
y residuos, por lo tanto, corresponde un valor de ER= 6.

Rubro (Ru): El rubro al que pertenece el siguiente proyecto es el de industria
petroquimica. De acuerdo a la clasificacion internacional de actividades y teniendo
en cuenta las materias primas empleadas, la industria pertenece al TIPO 3, por lo
que se le asigna al termino RUBRO un valor de Ru=10.

Riesgo (Ri): Se considera que en el siguiente proyecto existen los siguientes
riesgos:

- Riesgo acustico: Sl, ya que los operadores estarian expuestos al ruido
ocasionado por los varios compresores que poseeria la planta.

- Riesgo por aparatos sometidos a presion: Sl, debido a que se emplean equipos
que contienen el fluido sometido a una presion interna superior a la presion
atmosférica.

- Riesgo por sustancias quimicas: NO

- Riesgo de explosion: NO

- Riesgo de incendio: Sl, este riesgo se desprende de la inflamabilidad de las
materias primas empleadas (bioetanol).

Por estas razones se le asigna al termino RIESGO un valor de Ri=3

Dimensionamiento (Di):

a. Cantidad de personal: 151-500, por lo tanto, adoptamos el valor 3.

b. Potencia instalada: mayor de 500 HP, por lo tanto, adoptamos el valor 3.
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c. Relacién entre superficie cubierta y superficie total: de 0,21 a 0,50, por lo tanto,
adoptamos el valor 1.

Consecuentemente, el valor para el termino DIMENSIONAMIENTO es de Di=7
Localizacion (Lo): Para el caso de la localizacion el andlisis arroja:

a. Zona: Parque industrial, por lo tanto, adoptamos el valor O.

b. Infraestructura: el parque cuenta con todos los servicios mencionados en este

apartado, por lo tanto, adoptamos el valor 0.

De este modo, el valor para el termino LOCALIZACION es de Lo=0

Finalmente, reemplazamos los valores de los términos evaluados para el presente
proyecto y calculamos el nivel de complejidad de la industria:
Nc=ER+Ru+Ri+Di+ Lo

Nc=6+10+3+7+0

Nc =26

El nivel de complejidad nos da un valor de 26, por lo tanto, el establecimiento del
presente proyecto, pertenece a LA TERCERA CATEGORIA.

5.5 EVALUACION AMBIENTAL
5.5.1 MEDIO NATURAL

Por Medio Natural entendemos al conjunto del Medio Ambiente Fisico y al Medio
Socio Econdmico. Ambos seran descriptos a continuacion para la ciudad de San
Lorenzo (Santa Fe), lugar donde se radica el parque industrial de mismo nombre
en el que se situara la planta del presente proyecto.
5.5.1.1 MEDIO AMBIENTE FiSICO

El proyecto se emplazara en el Parque industrial de San Lorenzo, provincia de
Santa Fe. La provincia de Santa Fe, dividida en 19 departamentos, se encuentra
ubicada en el centro de la Republica Argentina, con una superficie de 133.007
Km?2. Cuenta con una poblacién que supera los 3.000.000, lo que la ubica en
tercer lugar en cuanto a cantidad de habitantes dentro del pais, después de
Buenos Aires y Cordoba. Limita al norte con la provincia del Chaco; al este con las
provincias de Corrientes y Entre Rios; al sur con la provincia de Buenos Aires y al
oeste con las provincias de Cdrdoba y Santiago del Estero.

A continuacion, se realizard una breve descripcion del Medio Ambiente Natural

Regional en el que est4 inserta la planta.
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FIGURA 18. Regiones geograficas de Argentina

Aspectos geograficos

La provincia de Santa Fe pertenece por completo a la Llanura Platense.

Situada entre los meridianos 59 y 63 y los paralelos 28 y 34" 30' de Latitud Sur,
Santa Fe es, tanto por su poblacién como por sus recursos naturales, una de las

provincias mas ricas de la Argentina.

Superficie 133.007
total km2

Perimetro 2.126 km
total

A lo largo de su eje norte-sur, el territorio santafesino tiene una longitud de 720
km. y en su eje este-oeste alcanza 380 km.

Todo el territorio es una extensa llanura de construccion o acumulacion con
inclinacién noroeste-sureste. Su altura sobre el nivel del mar, caracteristica de la
inmensa llanura de la que forma parte, oscila entre los 10 y los 125 m, y es posible
definir en él dos regiones geograficas distintas:

* La Llanura Chaquefa, abarca la mitad norte de nuestra provincia junto a las
provincias de Chaco, Formosa, Santiago del Estero y Este de Salta.

* La Llanura Pampeana, conformada por la region sur de Santa Fe, Cérdoba y
San Luis y las provincias de Buenos Aires y La Pampa.
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Relieve

El relieve santafesino es una extensa llanura inclinada en direccion noroeste
sudeste, cuyos sedimentos han ido colmando una gran fosa tectdnica de
hundimiento. Se diferencia en sus zonas norte y sur, las que integran las regiones
chaquefia y pampeana respectivamente, presentando diversos aspectos: las
subregiones del Chaco Oriental y de la Diagonal Fluvial de la Region Chaquefia, y
las subregiones de la Pampa del Norte o de la Colonia y de la Pampa Ondulada
en la mitad sur y sudeste.

El Chaco Oriental, conocido también como los Bajos Submeridionales, esta
caracterizado por la uniformidad de los suelos, en donde la falta de drenaje causa
la formacién de cafiadas, lagunas y zonas anegadizas, en coincidencia con los
periodos de mayores precipitaciones. En la diagonal fluvial, en el noroeste
provincial, existe un relieve plano con una suave inclinacion hacia el sur y el este
lo cual condiciona el sentido del escurrimiento de los humerosos arroyos, cafiadas
y lagunas que los surcan. Alli se genera una formacién arbérea conocida como
cufia boscosa.

El relieve de transicion en el centro provincial, suavemente ondulado a plano o
deprimido en las cercanias de los arroyos y los rios como el rio Salado, y en
donde se presentan desde bosques bajos hasta amplias sabanas de pastizales y
pajonales, marca el nexo con la zona pampeana del sur. La Pampa norte que se
abre a partir de aqui es caracterizada por la monétona llanura sélo interrumpida
por los rios, arroyos y suaves lomadas.

Por ultimo, la Pampa Ondulada, situada al sudeste del rio Carcarafa, es una
franja litoral que topograficamente se caracteriza por estar a menos de 100 m
sobre el nivel del mar; presentando ondulaciones suaves con desniveles inferiores
a 5 metros y valles fluviales abarrancados. El punto mas alto de la provincia se
sittia en la localidad de Labordeboy, al sudoeste de la provincia, con una altitud de
104 msnm.

Sismicidad

La provincia responde a las subfallas del rio Parand, y del rio de la Plata y a la
falla de Punta del Este, con sismicidad baja. Sus Ultimas expresiones se
produjeron ademas del sismo de 1948, el 5 de junio de 1888 (127 afos), a las
3.20 UTC-3, con una magnitud aproximadamente de 5,0 en la escala de Richter
(terremoto del Rio de la Plata de 1888).

Recursos hidricos

Todos los rios y arroyos que cruzan el territorio santafesino depositan sus aguas

directa o indirectamente en el rio Parana.
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El caudaloso rio Parana que corre a lo largo del limite Este de la provincia de
Santa Fe, provoca un importante movimiento econdmico en la Region del Litoral.
Su cuenca cubre més de 2.800.000 km2 y hermana a nuestro pais con Brasil,
Bolivia y Paraguay.

El Parand es navegable por buques de ultramar desde Santa Fe, Capital de la
Provincia, hasta su desembocadura en el Rio de la Plata y por barcazas y buques
de poco calado desde aun mas al Norte.

Los brazos mas importantes de este rio son: el Coronda, el Santa Fe - frente a la
ciudad Capital -, el San Javier y el Colastiné. Otros dos grandes rios cruzan la
provincia para llevar sus aguas al Parana: el Salado y el Carcarafa.

Este sistema fluvial que junto al Rio de la Plata conforma una red navegable de
mas de 3.000km., provoca una importante participacion de Santa Fe en la
actividad econémica.

El 40% de los cereales con destino a los mercados mundiales se despachan por
el Parana, asi como productos agricolas y forestales del Nordeste son
transportados por su curso en trenes de barcazas.

El Puerto de Santa Fe situado a la altura del km 590 del Rio Parana y unido al
mismo por un canal de acceso, presenta la particularidad de hallarse a 800 km del
mar.

Actualmente la actividad del puerto de Santa Fe es limitada, pero esta en
condiciones de operar tanto con barcazas como con buques de ultramar,
constituyendo asi un factor de reactivacién econdmica en permanente y favorable
evolucion, ya que se encuentra ubicado en plena zona de produccién agricola-
ganadera.

Cuenta con tres diques y elevadores cuya capacidad alcanza a las 65.000
toneladas, y accesos ferroviarios de distinta trocha.

Clima

La ciudad de Santa Fe recibe una marcada influencia del rio Parana en las
condiciones climaticas, atenuando sus caracteristicas de mediterraneidad. La
temperatura media anual oscila entre los 17°C en el extremo meridional y los 21°C
en la zona septentrional.

El territorio provincial se extiende en la zona templada, salvo &reas
septentrionales menores de clima subtropical con estacién seca (noroeste) y sin
estacion seca (noreste).

Los vientos alisios, célidos y hiumedos que penetran en el territorio de la provincia
desde el NE, ejercen una fuerte influencia sobre el clima, sobre todo en verano. El

régimen de precipitaciones varia entre 900 mm y 1.000 mm anuales.
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En verano, las temperaturas van de 22C° alcanzando como maximo los 38°C, y
hasta 43°C; con un promedio de 27°C. El calor se hace notar en Santa Fe desde
octubre - noviembre y contindia hasta pasados los primeros dias de abril.

En invierno, las temperaturas oscilan entre los 15°C, alcanzando como minimo los
-1°C; con un promedio de 9°C. El avance de las oleadas de aire frio procedentes
de la regién sur, origina bajas temperaturas que llegan a descender mas alla del
cero grado y generan heladas en algunos casos.

Floray fauna

Flora

En la Llanura Chaquefa de clima arido y seco, los grupos de arboles alternan con
extensiones cubiertas de hierbas y pajonales.

Las especies que podemos encontrar en los bosques chaquefios son variadas:
guebracho colorado, quebracho blanco, urunday, lapacho negro, palo borracho,
guayacan, mistol, chafar, espinillo.

En los lugares mas humedos son frecuentes los palmares (palmerita caranday) y
en los terrenos anegados predominan pajonales y juncales.

Junto a los rios de la regiébn existe una estrecha franja cubierta de plantas,
arbustos y arboles como el timbé blanco y colorado, curupi, Aapinda, quebrachillo,
tala y pindé.

Es muy caracteristica también la presencia de ceibos, sauces y abundantes
camalotales, juncales y pajonales.

En la regién correspondiente a la Llanura Pampeana se han introducido muchas
especies exoéticas como eucaliptos, pinos, fresnos y paraisos cultivados con fines
forestales, y ornamentales que transforman el paisaje original.

Los pastizales pampeanos se componen de cebadilla criolla, paja voladora,
flechilla negra, romerillo blanco, carqueja, yerba de oveja, trébol, abrojo, machin y
manzanilla. Con la primavera, el suelo se cubre de gramineas y con las primeras
lluvias de noviembre algunas especies florecen en rojo, blanco y azul. En la zona
de lagunas predominan las totoras, juncos, cafiaverales y espinillos.

Fauna

Los animales que viven en los campos, montes y bafiados; las lagunas, rios e
islas, constituyen nuestra fauna silvestre autéctona. Forman parte de ella
numerosas especies animales.

Los peces constituyen un valor de suma importancia en la fauna de nuestra
region:

Amarillos, Armados, Bogas, Dorados, Pejerreyes, Moncholos, Paties, Surubies,

Manduvies, Mojarras, Pacues y S4balos, entre otros.
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5.5.1.2 MEDIO AMBIENTE SOCIOECONOMICO Y DE INFRAESTRUCTURA
Caracterizacion poblacional

San Lorenzo ciudad en la zona sur de la provincia de Santa Fe, Argentina, a 23
km al norte de la ciudad de Rosario; en la orilla occidental del rio Parana y a 147
km de la capital provincial. Es la ciudad cabecera del departamento San Lorenzo,
y tiene 46.239 habitantes (INDEC, 2010).

De acuerdo al Censo Nacional realizado en 2010 presenta una tasa de empleo del
45,7%, mientras que la tasa de desocupacion del 6,7%. La esperanza de vida, en
base al censo 2010, se estima a nivel provincial en 71 afos para los hombres y 79
anos para las mujeres.

Cabe mencionar una investigacion realizada por la Universidad del Litoral y el
Conicet, en donde la ciudad de San Lorenzo figura en el puesto 9° entre las
localidades de la provincia de Santa Fe que mejor calidad de vida ofrecen a su
poblacion. El relevamiento realizado consideré indicadores como nivel educativo,
acceso a obra social, hacinamiento en el hogar, condiciones de la vivienda, tasa
de la mortalidad infantil, calles pavimentadas, acceso a cloacas, gas natural y
agua de red.

En tanto la educacién es un pilar fundamental para el desarrollo humano de la
sociedad: es fuente de oportunidades de crecimiento personal y permite
conformar una comunidad capacitada para el acceso al empleo, la integracion
social y el desempefio ciudadano reflexivo y comprometido con la vida
democratica. Es asi que el Gobierno de la Ciudad ha asumido la relevancia de
garantizar el acceso a la educacién de calidad para todos los santafesinos vy, al
mismo tiempo, la construccion de ciudadania a partir de la inclusion de la mirada
educadora en todas las politicas publicas, con vistas a generar una cultura de la
convivencia ciudadana basada en el respeto a las normas que regulan la vida en
comunidad. En la ciudad de San Lorenzo el 49,7 % de la poblacion (de 10 afios y
mas) tiene un nivel de escolaridad igual o superior al secundario completo. En
términos comparativos, dicha participacion se mantiene respecto del afio 2012,
reflejandose el cumplimiento de la obligatoriedad del nivel medio.

Actividad econdémica

San Lorenzo es un importante centro industrial a nivel nacional. Con el vecino
Puerto General San Martin comparte el complejo exportador portuario mas
importante del pais, el Complejo Portuario San Lorenzo - Puerto General San
Martin, el cual se encuentra sobre los Ultimos kilbmetros del Rio Parand aptos
para buques de ultramar. Destacan empresas activas en los rubros petroquimica y

farmacéutica, metalmecénica (motos) y alimenticia sobre el Rio Parang, de las
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cuales varias tienen instalaciones portuarias propias. Ademas, San Lorenzo
cuenta con un parque industrial sobre la Autopista AP 01 entre Rosario y Santa
Fe, con predominio de empresas medianas.

Complejo portuario de San Lorenzo

El Complejo Portuario San Lorenzo - Puerto San Martin, es un grupo de
Terminales de Embarques y de muelles privados, para cereales/subproductos,
aceites, combustibles, hidrocarburos, minerales, quimicos y petroquimicos. El
Complejo es el polo exportador mas importante del pais: sale el 39,2 % del total
exportado por Argentina en granos, aceites, subproductos oleaginosos en 1997. A
sus terminales llega la produccion cerealera de un vasto hinterland del centro,
litoral y noroeste del pais. A la actividad cerealera del complejo hay que agregarle
la actividad en rubros hidrocarburos y derivados, gas, quimicos, petroquimicos y
minerales.

Puerto de San Lorenzo

Se encuentra dentro del "Complejo Portuario San Lorenzo - Puerto Gral. San
Martin", que abarca la totalidad de las terminales de embarques y muelles
existentes entre los km 435 y 459 del Rio Parana, que integran a su vez la
principal zona portuaria del pais, conocida como el Up-River. Las instalaciones
portuarias estan a cargo de la Municipalidad homénima.

Infraestructura de servicios

La accesibilidad de todos los santafesinos a los servicios publicos esenciales
resulta condicién necesaria para el bienestar de la poblacién y el progreso de la
ciudad. Se hace imposible avanzar hacia ciertos estadios minimos de desarrollo si
no se brindan estas condiciones de vida, tanto por los requerimientos de la
poblacién de contar con entornos saludables de crecimiento y convivencia como
por las exigencias de la expansién productiva y la estabilidad social. Recordando
qgue, en relaciéon a la cobertura de los principales servicios publicos, el Censo
Nacional 2010 muestra que, del total de hogares particulares ocupados de la
ciudad, un 91,3 % manifiesta contar con servicio de agua potable, un 56 % con
servicio de cloaca y un 50,5 % con servicio de gas natural.

Electricidad

El acceso a servicios energéticos, como elemento fundamental de la vida
moderna y de mejora en las condiciones ambientales de los grupos socialmente
mas vulnerables, constituye uno de los pilares hacia el desarrollo sustentable. En
la ciudad la Empresa Provincial de la Energia (EPE) tiene a su cargo el suministro
de energia eléctrica. El sector residencial es un componente clave en el contexto

energético de la ciudad. En 2013 representa el 87,2 % del total de “pequefios
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clientes” de la empresa, lo que equivale a 3,9 % superior a la cantidad de clientes
residenciales registrados en 2012. El consumo de energia en los ultimos afios se
incrementa, influenciado principalmente por el crecimiento demografico, el
desarrollo tecnoldgico y los habitos de consumo y estilos de vida de la poblacién.
Gas:

El gas natural es una de las fuentes de energia mas importantes de uso
doméstico, comercial, industrial y del transporte. Constituye uno de los servicios
domiciliarios esenciales para la satisfaccion de las necesidades béasicas del hogar.
En 2013 el suministro de gas natural en la ciudad alcanzo un incremento del 2,3 %
respecto del afio anterior. Los clientes corresponden a Litoral Gas SA, principal
proveedora y a Cooperativa Setubal Ltda., Unica sub-distribuidora que brinda
dicho servicio so6lo en algunos barrios de la ciudad, abasteciendo al 17,3 % del
total aproximadamente. El consumo anual residencial de la ciudad en 2013
representa un aumento del 8,2 % en relacion a 2012 y posiciona a esta categoria
como la de mayor participacion (54,8 %) en el total consumido durante 2013.

Agua

El volumen de agua utilizado en los hogares resulta un elemento importante para
los servicios de abastecimiento de agua domiciliaria por su influencia en la higiene
y en la salud. La empresa Aguas Santafesinas SA tiene a su cargo la provision de
agua de red y servicio de cloaca en la ciudad. La categoria residencial es la de

mayor participacion en la totalidad de clientes de ASSA con servicio (91,5 %).

5.6 DESCRIPCION DEL PROYECTO
El presente proyecto consiste en la implantacion, funcionamiento y abandono de

una planta petroquimica que producira 50.000 toneladas anuales de polietileno de
baja densidad, de elevada pureza, con la finalidad de abastecer al mercado. Esta
necesidad surge, entre otros factores, a raiz de que Argentina es uno de los
mayores consumidores a nivel mundial de plastico.

El proceso de produccion de polietileno a partir de bioetanol de origen vegetal
consta de dos etapas principales.

La primera etapa esta basada en la deshidratacion del bioetanol en forma de

vapor a etileno consiste de dos etapas las cuales son la etapa de deshidratacion
para convertirlo a etileno y la etapa de purificacion la cual remueve el agua del
etileno producido.

En la etapa de deshidratacion, la tecnologia con lecho fluidizado de Lummus es
usado como se muestra en la Figura 19. El bioetanol liquido a la presion

atmosférica es bombeado a la presién de operacion y es vaporizado a la
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temperatura de reaccién. El bioetanol vaporizado (10) es luego introducido dentro
del reactor de lecho fluidizado (11). El reactor contiene un catalizador adecuado y
un lecho catalitico (12) mantenido en estado fluidizado por el bioetanol gaseoso
gue ingresa en el reactor. El reactor de lecho fluidizado se mantiene a las
condiciones de deshidratacion las cuales son 350°C y 0,98 atm (98,2 KPa).

17 REGENERADOR

ETILENO

]
22
REACTOR
11
CALENTADOR cmmimmn )
1677 DE AIRE ~~12
9 o yy | ETANOL
e \10
Combustible
14 ~
~—18
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FIGURA N° 19. Reactor lecho fluidizado de Lummus
Considerando los avances en la tecnologia de catalizadores para el proyecto se
considera una conversion de 99.9% y una selectividad de 99.7%.
El tiempo de residencia para la reaccion es seleccionado para lograr la conversion
deseada a la temperatura de operacion. Este tiempo de residencia varia entre 1 a
10 segundo dependiendo de la temperatura de operacion. Para el presente
proyecto que se trabaja a 350°C se necesitard solo 2.0 segundos de tiempo de
residencia
El bioetanol es introducido a una velocidad superficial suficiente para mantener el
lecho catalitico en estado fluidizado. Las velocidades recomendadas varian entre
0.25 a 3 pies/segundo.
Los productos son separados del reactor y una parte del catalizador desactivado
es transportado al regenerador (17) utilizando aire.
El catalizador fresco almacenado en una tolva (26) es trasportado al regenerador
junto con el catalizador desactivado. El catalizador es mantenido en estado de
lecho fluidizado en el regenerador por el aire calentado indirectamente con la

quema de combustible en el calentador de aire (19). El regenerador opera a la
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temperatura que permita calentar el catalizador desactivado, asi como para
guemar el carbon y alquitrdn formado durante la reaccion de deshidratacion. El
catalizador caliente es entonces introducido dentro del reactor para proporcionar
el calor requerido por la reaccién de deshidratacion isotérmica y los sub-productos
de la combustién son retirados del regenerador a través de la linea 24.
Para remover las trazas de dioxido de carbono en la corriente gaseosa producto
del reactor (13) se lava el gas con hidroxido de sodio en una torre de lavado
caustico. Previamente la corriente gaseosa se enfria a 35°C y algo de agua se
condensa. Se hace pasar a través de un absorbedor donde la corriente de lavado
ingresa por la parte superior.
La parte superior de la torre de absorcién que contiene aproximadamente 99.7%
mol de etileno se comprime y pasa a través de un lecho desecante con mallas
moleculares para producir etileno de grado polimero con una pureza cercana a
100% mol de etileno.
La segunda etapa se lleva a en un proceso continuo:

ETILENO - POLIETILENO

Donde el etileno alimentado al reactor RX-201 en un rango de presién de 1100 a

2000 Kg/cm? (1085,88 atm) se polimeriza en un proceso de radicales libres por la
descomposicién de peréxidos organicos. El etileno que no se convierte, se separa,
se recircula, se enfria y se vuelve a comprimir.

La polimerizacion del etileno es un proceso complejo en cuanto a la estabilidad del
reactor y el control de las propiedades del polimero. Ademas dicha reaccién es
bastante sensible a dos variables: la temperatura y la intensidad del mezclado
entre el iniciador (catalizador) y el monémero (etileno). Ambas juegan un papel
muy importante, ya que si hay problemas en el mezclado, se pueden formar
puntos calientes a lo largo del reactor, lo que favorece la descomposicion del
etileno, disminuyendo el rendimiento (la conversion de etileno hacia polimero) del
proceso. Por restricciones de seguridad, este valor varia entre el 10 % y el 15 %.
Ademas, la descomposicion del etileno es una reaccion exotérmica, lo cual
aumenta la temperatura del reactor y puede ocasionar problemas de runaway o
reaccion descontrolada.

Para controlar la temperatura se inyecta iniciador y monémero frio en distintas

secciones del reactor

Mecanismo de reaccion:

Reaccion de iniciacion
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Se utiliza como catalizador un peréxido organico, Perdoxido de diterc Butilo. Es
liquido, de color palido, inflamable pero no explosivo, de baja toxicidad. Se
prepara y maneja a temperatura ambiente.(VER ANEXO VI)

Los radicales RO y OR' se descomponen produciendo radicales simples R y R’,

los cuales inician la reaccion.
RO-OR"——* RO+ 0OR’

El catalizador se compra a la empresa Pirobloc y se regenera constantemente,
después de que sale del reactor de polimerizacion.

Reaccién de propagacion

Los radicales libres R, son muy activos reaccionan rapidamente formando
polimeros de cadenas largas, por adicion sucesiva de moléculas de etileno.

R + CH2=CH; [IR-(CH2-CH2) n+1

R-CH2-CHz-+n(CH2=CH) (R - (CH2 - CH2 )ns1

Las altas presiones favorecen la reaccidn y consecuentemente a mayor presion se
obtienen polimeros de mayor peso molecular, es decir, se obtendran cadenas mas
largas.

Las cadenas formadas son de orden de 1000 moléculas de etileno.

A presiones bajas 0 moderadas, solo se obtiene polimeros grasos o liquidos. Los
polimeros comerciales requieren presiones superiores a 1000 Kg/cm? (987,16
atm), obteniéndose en esta forma productos con un peso molecular que varia de
10000 y 50000.

La reaccion de propagacion es menos sensitiva a la temperatura que a la reaccion
de iniciacion, teniendo una alimentacion satisfactoria de radicales libres, la
propagacion puede ser sostenida sin dificultad en un rango de 150 a 300°C. (423
a 573 °K)

Reaccion de terminacion:

La velocidad de produccion de radicales libres por el catalizador, es balanceada
por la velocidad con que estos son absorbidos dentro del sistema. La terminacion
de la reaccion se efectla por la mutua saturacion de dos cadenas de radicales,
gue se combinan segun se ilustra en la siguiente ecuacion:

R (CH2 - CH2)n + R' (CH2 - CH2)m UR(CH2-CHz),,-(CH2-CH2)mR’

En esta forma queda integrada la molécula de polietileno, cuyas propiedades
dependeran del nimero de moléculas de etileno que hayan sido polimerizadas.

La planta se puede subdividir en las siguientes secciones:
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a) Alimentacion de etileno: El etileno proveniente de la primera etapa con una
presion de 20 Kg/cm? (19,75 atm) y 30°C (303 °K), pasa a través de mediciones
de temperatura, presion y flujo.

b) Compresion primaria: La funcion de la compresién primaria, es la de extraer
etileno a 20 Kg/cm? y enviarlo a la proxima etapa a una presion de 300 Kg/cm?,
para lograrlo primero atraviesa el filtro F-201 y luego se comprime desde 20 a 60-
120 hasta alcanzar los 300 kg/cm?. La temperatura se controla mediante unos
enfriadores instalados en cada paso (E-201, 202, 203).

c) Compresion secundaria: En esta etapa de compresion, el gas es elevado a la
presion de reaccion. El etileno proveniente de la compresion previa pasa a través
del filtro F-202, llegando con una presiéon de 300 Kg/cm? y 40°C.

Se va comprimiendo desde 300 a 900 Kg/cm? y luego hasta alcanzar los 2000
Kg/cm? , en tanto su temperatura va desde los 40°C hasta finalizar en 65°C. La
temperatura del gas se controla en cada paso, mediante enfriadores con agua
instalada en las descargas de cada paso (E-204/E-208). El etileno se envia como
alimentacién al reactor RX-201, a una temperatura de 65 °C

d) Polimerizacién: La reaccion de polimerizaciéon se lleva a cabo en un reactor
cilindrico RX-201, en condiciones de hasta 2000 Kg/cm? (1975 atm) y de 300°C
(573°K); el cual esta provisto de un agitador axial que cubre toda la longitud del
recipiente.

El agitador es accionado por un motor, localizado en la parte interna superior del
reactor y tiene una mampara en la parte central. El catalizador se inyecta
continuamente de manera automatica, controlando la reaccion exotérmica en
valores de temperatura preseleccionados.

La presion del reactor se controla por medio de una vélvula automética de control,
instalada en la parte inferior del reactor.

El reactor esta provisto de cuatro termopares internos para medir la temperatura
de reaccion, de cuyas sefiales se controla la inyeccion del catalizador y por
consiguiente la temperatura de reaccion; en posicion opuesta a ellos se encuentra
una alimentacion de etileno y/o catalizador.

e) Separacion de etileno gaseoso de alta presion: El producto después de
enfriarse pasa al separador de gas de alta presién S-201, donde la mayor parte
del gas es separada del polimero.

La mezcla de etileno-polietileno entra al separador a 100 °C y 305 kg/cm2. El
polietiieno sale por el fondo, en tanto que el etileno sale por el domo del

recipiente, yendo a formar parte de la corriente de gas de retorno.
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El polietiieno que queda en el fondo, por diferencia de presion se envia al
separador de baja presion, este flujo es controlado por la valvula de control de
nivel; con el propdsito de mantener un sello de polimero en el fondo del separador
de gas de alta presion y evitar que el etileno pase directamente al separador de
baja presién, o provoque arrastres de polimero de gas de retorno.

f) Circuito de gas de retorno (sistemas de media presion): El etileno que sale
por el domo del separador de alta presion, lleva una temperatura de 100°C (373
K) y 305 kg/cm2.Esta corriente se une con el etileno fresco descargado de la
compresora primaria. Es necesario enfriarla antes de efectuar la mezcla, hasta
una temperatura de 40 °C.

g) Separacién del etileno gaseoso a baja presion S-202: La valvula ademas de
controlar el nivel en el separador de alta presién, baja la presiéon hasta 1kg/cm2
(0,98 atm), provocando que el gas o fluido se separe, parte por accion ciclénica y
parte por gravedad. Todo esto se lleva a cabo en el separador de baja presion.

h) Acumulador de gas a baja presién y compresion: el etileno recuperado es
comprimido de 1 a 25 kg/cm2 y luego se enfria hasta llegar a una temperatura de
30 °C y 20 kg/cm2, para luego unirse con el etileno fresco de carga.

i) Extrusiéon y corte del producto: El equipo de extrusion y corte ES-201 es la
parte final del proceso, el lugar donde se dara presentacién al polimero que se
envia a silos para su embolsado y paletizado.

Los extrusores descargan a través de un plato circular con perforaciones. El
polimero se pone en contacto con una corriente de agua y un sistema de cuchillas
rotatorias; cortando y solidificando el polimero en pequefios granulos.

El polimero cortado pasa a una centrifuga CT-201 donde se elimina la humedad
contenida, de ahi cae a un alimentador estrella, el cual recibe una corriente de aire
de un soplador que permite la transferencia del polimero hacia la parte superior de
los silos de almacenamiento del producto donde se clasifica.

La materia prima en forma de granos pequefios entra en la tolva TV-201 que lo
introduce al cafién del extrusor (en temperatura), donde el husillo lleva el material
que se va derritiendo pasando por la criba (filtro) hasta los orificios de salida del
otro extremo en forma de spaghetti que al enfriarse en un bafio de agua son
cortado en pedacitos llamados pellets.

j) Embolsado y paletizado: Para el embolsado se utilizan maquinas del tipo FFS-
201 (Forma, relleno y sellado) que cumplen las funciones de conformado, llenado
y sellado de las bolsas en la misma unidad.

En la etapa de paletizado, la bolsa es transportada por una cinta hasta la maquina

paletizadora donde se apilan las bolsas sobre una tarima de madera.

Pagina. 115



PROYECTO FINAL: Planta de Polietileno de Baja Densidad

Se las rodea con un manto de film termocontraible, luego se las envia a un horno

donde se las contrae.

ALIMENTACION DE
BIOETANOL

Catalizador

Regeneracion DESHIDRATACION

ABSORCION

SECADO Y
PURIFICACION

Etileno de grado polimero
Catalizador

Regeneracion ‘ POLIMERIZACION

POLIETILENO

ESTRUCION
Y CORTE

EMBOLSADO
Y
PALETIZADO

FIGURA N° 20. Diagrama de bloque del balance de materia
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LISTADO DE EQUIPOS

A continuacién, se listan los equipos empleados en la unidad de Polietileno y se
emplea la nomenclatura que figura en los planos y diagramas del ANEXO |
“PLANIMETRIA”

Nombre Descripcion
A-101 Acumulador
A-102 Acumulador
C-101 Columna regeneradora
CT-201 Centrifuga
E-101 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-102 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-103 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-104 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-201 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-202 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-203 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-204 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-205 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-206 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-207 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-208 Intercambiador de calor de casco y tubos
E-209 Intercambiador hacia compresién secundaria
E-210 Intercambiador hacia compresién primaria
ES-201 Estrusor
F-201 Filtro hacia compresién primaria
F-202 Filtro hacia compresion secundaria
FFS-201 Embolsado-Paletizado
H-101 Horno
K-101 Compresor hacia E-102
K-102 Compresor hacia SC-101
K-201 Compresor primario
K-202 Compresor secundario
K-203 Compresor
P-101 A/B Bomba impulsora de Bioetanol
P-102 A/B Bomba impulsora de AST
P-103 A/B Bomba para recirculacién de aceite
P-201 A/B Bomba impulsora hacia ES-201
RG-101 Regenerador
RG-201 Regenerador
RX-101 Reactor de lecho fluidizado
RX-201 Reactor de Polimerizacion
S-101 Separador
S-201 Separador de alta presion
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S-202 Separador de baja presion

SC-101 Secador de etileno

SC-102 Secador de etileno

T-101 Torre absorbedora

TK-101 Tanque almacenamiento de Bioetanol

TK-102 Tanque almacenamiento de Aceite

TK-104 Tanque almacenamiento de catalizador gastado

TV-101 Tolva de catalizador fresco

TV-201 Tolva de catalizador

TV-202 Tolva de polietileno

V-101 Valvulas

V-102 Valvulas

V-103 Valvulas

V-104 Valvulas

V-201 Valvulas

V-202 Valvulas

V-203 Valvulas

V-204 Valvulas

V-205 Valvulas
EFLUENTES

Realizamos un breve andlisis de los posibles impactos ambientales que se
tendrian al instalar la planta de polietileno a partir de bioetanol.

Tenemos tres principales fuentes de contaminacion:

a) Corriente de purga: esta corriente contiene 0.64 % de materia organica, donde
sobresale bioetanol y acetaldehido. Se considera que esta corriente debe
someterse a un tratamiento minimo para disminuir la carga organica. Estos
componentes organicos son de facil oxidacibn a compuestos inocuos como
diéxido de carbono.

b) Corriente de salida del sistema de secado: esta corriente de agua carga con
1.126% de materia organica (bioetanol y eterdietilico). Por el contenido
relativamente alto de materia organica se necesita obligatoriamente un tratamiento
antes de ser dispuesto a la linea de desagile. Se propone un tratamiento biolégico
tipo filtro de percolacion, el cual tiene una eficiencia de remocién de 90% de carga
organica.

c) Corriente de salida del regenerador de catalizador: este flujo no esta
cuantificado, pero resulta del gas formado por la combustion de las moléculas de
carbono que se adhieren en la superficie del catalizador.

Debido a que la regeneracion es continua y la cantidad de carbono que se debe

eliminar por hora es muy pequefia, entonces los gases de combustion formados
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seran en pequefia cantidad y por lo tanto no se considera un problema de
contaminacién. Se debe tener cuidado de que la chimenea tenga la altura
suficiente para evitar contaminacion a los trabajadores de la futura planta
industrial.

Pagina. 119



PROYECTO FINAL: Planta de Polietileno de Baja Densidad

5.7 SISTEMAS DE TRATAMIENTO
Residuos soélidos: Los residuos solidos, al ser generados por el sector

administrativo y de mantenimiento de la planta, recibiran los tratamientos previstos
por el parque industrial San Lorenzo, recibiendo su respectivo tratamiento si
fuesen considerados Residuos Peligrosos (elementos contaminados) que puede
incluir incineracion de los mismos. En el caso de papeles de oficina, cartones y
plasticos limpios y de comida, podran destinarse al tratamiento correspondiente
para residuos reciclables.

En el caso del catalizador, este es recibido por el proveedor para su regeneracion,
dada la naturaleza valiosa de sus componentes constructivos, razon por la cual no
se emitirian residuos solidos.

Efluentes liguidos: Los mismos seran enviados a una planta de tratamiento de
aguas residuales perteneciente a la empresa SLB Ingenieria ubicada en la ciudad
de San Lorenzo.

Emisiones gaseosas: La totalidad de estos gases de residuo es enviada a un
sistema de antorcha. Se considera la descarga a antorcha como un mecanismo
de seguridad, con el objetivo de eliminar el exceso de gas, y con ello evitar una
sobrepresion excesiva e incontrolada que genere finalmente una explosion. El
sistema de antorcha permite la recogida y eliminacién de forma segura de los
vapores procedentes de las valvulas de control, venteos, y mecanismos de alivio
de seguridad. En el caso de un fallo total de energia, la planta se lleva a situacion
de paro, y cualquier operacion de descarga se detiene, de modo que sélo el
minimo vapor de los tanques de almacenamiento y de los sistemas de tuberias, es
dirigido al venteo para su eliminacion.

En el caso de un fallo parcial de energia que afecte s6lo a los compresores
nuevamente se dirige al colector de venteo, y cualquier operacion de descarga
deberé realizarse con un caudal reducido.

Muchas situaciones de descarga a antorcha, tienen que ver con fallos en el
suministro de energia eléctrica a planta, es por ello que la planta, debe buscar
fuentes de suministro alternativas, o sistemas de seguridad que garanticen la no
interrupcién del suministro de energia eléctrica a planta.

Las situaciones de emergencia en planta pueden ser debidas a:

» Cambio de materia prima

» Fallo de los equipos

* Infraestructura vieja

* Mantenimiento deficiente

e Error humano
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* Desviacion de los procedimientos operacionales

* Fallos en el suministro eléctrico ¢ operacion por encima de la capacidad de
disefio

El objeto de la combustiéon en antorcha, es conseguir un proceso de combustion
controlado de compuestos organicos que son transportados hasta un quemador,
donde mediante una llama al aire, se produce una inertizacion o destruccién
completa. Una vez tienen lugar las condiciones que llevan a una descarga a
antorcha, dicho gas sera transportado desde el punto de sobrepresion, y a través
del mecanismo de alivio, hasta el colector de antorcha. Una vez accede a ella,
viajara a través del fuste hasta el sello molecular o dinamico, en la parte alta de la
antorcha y previo al guemador, que imposibilita el acceso de oxigeno aguas arriba
del quemador a través de un sello o tapén de gas (generalmente nitrégeno de
purga). Finalmente, el gas accede al quemador, donde la llama de los pilotos
aporta la energia de activacion que da lugar a la inflamacién del gas natural. La
eliminacion via combustion de dicho gas esta garantizada, puesto que los pilotos
se encuentran encendidos en todo momento. La monitorizacion via termopares de
llama piloto y principal, permiten tener confirmacién siempre de ello. La descarga
a antorcha no cesara hasta que las causas origen de la sobrepresién sean
eliminadas, produciéndose el cierre de los mecanismos de alivio de presién, y con
ello la extincion de la llama principal poco tiempo después, no asi la llama de los
pilotos, que debe permanecer encendida en todo momento. El caudal a antorcha,
siendo maximo en los primeros instantes debido a una minima contrapresion
ligeramente por encima de la presion atmosférica, ird disminuyendo a medida que
la sobrepresion del equipo o linea, comience a reducirse. Una vez sea alcanzada
una presion inferior a la de tarado de la valvula de seguridad, esta se cerrara, y

posteriormente la llama principal de la antorcha se apagara.

FASES DEL PROYECTO DE INVERSION

1) FASE DE CONSTRUCCION: En esta etapa se centralizan las tareas de
limpieza del terreno, excavacion, cimentacion, instalacion de suministros, viales y
aceras. Incluye la construcciébn de oficinas y aparcamiento, instalaciéon de
soportes, escaleras, plataformas y barandillas, asi como los edificios de oficinas,
también se comprende la construccion de edificios de proceso. Por ultimo, se
instalan los equipos se hace las conexiones entre los equipos a través de tuberia,
al mismo tiempo que se instala los instrumentos de control y el cableado eléctrico,
asi como el aislamiento de los equipos como la fase de acabos de pintura y

limpieza.
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2) FASE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO: Esta etapa comprende los
requerimientos para la puesta en marcha de la planta, como son el transporte de
insumos, disposicién y control de la cantidad y calidad de los mismos. En esta
etapa se empiezan a generar los residuos y efluentes (gaseosos, liquidos, sélidos
y ruidos).
3) FASE DE INCREMENTO DE LA PRODUCCION: En esta se evalta un posible
incremento de la capacidad de la planta. Para ello se buscan nuevos mercados,
nuevos canales de distribucion y disponibilidad de recursos para su ampliacion.
4) FASE DE ABANDONO: En esta etapa se desmantelaria la planta industrial a fin
de reciclar y/o reutilizar sus componentes. Esta operacion debe ser realizada por
empresas de construccion civil y montaje, conforme las disposiciones que exprese
el contrato correspondiente.

5.8 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

5.8.1IDENTIFICACION DE FACTORES IMPACTADOS Y ACCIONES
IMPACTANTES
A los fines de establecer los potenciales impactos que se generaran como
consecuencia de la actividad, tanto para la etapa de construccion como de
funcionamiento y abandono, se utilizara el método descriptivo para evaluar la
incidencia de las acciones sobre el entorno. Solo se tomaran en cuenta para la
presente evaluacion los factores relevantes de cada medio, susceptibles de ser
impactados.
Factores impactados
1. Calidad del Aire: es un factor ambiental importante, y su afectacion tiene
consecuencias indirectas y globales.
2. Calidad del Agua: se considera un factor ambiental determinante para la calidad
de vida en la zona. La contaminacion de rios y acuiferos no es de menor
importancia ya que limita las posibilidades futuras de abastecimiento de este
recurso, ademas de favorecer la propagacion de enfermedades varias en caso de
estar contaminada.
3. Suelo: el uso del recurso debe ser cuidadosamente monitoreado ya que las
afecciones que sufra repercuten directamente en las napas y acuiferos ubicados
en formaciones inferiores del suelo.
4. Nivel de Ruido: factor socioeconémico relacionado al bienestar de la

comunidad.
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5. Flora y Fauna: los animales que se encuentran en la zona donde esta

emplazada la unidad incluyen mamiferos terrestres y acuaticos, variedad de peces

y aves acuaticas, entre otros animales pequefios.

6. Paisaje: es un factor correspondiente al medio perceptual.

7. Salud publica: se considera a este factor como de importancia muy alta,

pudiendo ser su afectacion irreversible. Durante operaciones normales los

impactos podran manifestarse en la salud de la poblacion, tanto en el corto como

en el largo plazo.

8. Empleo: se lo considera un factor socio-econdémico determinante para la

aceptacion de la comunidad.

9. Higiene y seguridad: es un factor que debe ser muy cuidado ya que el descuido

de la seguridad operativa traera aparejados accidentes varios y la negligencia en

la seguridad de los procesos representa un riesgo altamente evitable para la

comunidad.

ACCIONES IMPACTANTES

Actividades que deben considerarse:

FASE 1: CONSTRUCCION

Incluye nivelacion del terreno, trabajos de apilamiento, trabajo civil, construccién

en acero, montaje de equipos, trabajo de cafieria, electricidad e instrumentos,

terminacion mecanica, pre-comisionado.

e Trabajo

¢ Emisiones de polvo

e Emisiones (vehiculos, equipos y material)

¢ Ruidos (vehiculos y equipos)

o Residuos de la construccién (incluido la generacién de soélidos y liquidos
residuales municipales)

e Accidentes (vehiculos y equipos)

e Derrames (vehiculo y equipos)

e Contaminacion visual

e Aguas residuales

FASE 2: PRUEBA, PUESTA EN MARCHA'Y FUNCIONAMIENTO —

Generacion de ruidos y vibraciones

e Transporte de materia prima y productos

e Movimiento de vehiculos y camiones

¢ Infraestructura y utilizacién de servicios

e Emisiones de gases, polvos y olores
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e Generacién de residuos sélidos y liquidos

¢ Funcionamiento y mantenimiento de instalaciones

e Almacenamiento de materia prima

o Utilities (agua, vapor, gas, electricidad.)

FASE 3: ABANDONO DE LA PLANTA

o Depésito de materiales de derribo.

¢ Ruido por explosiones y voladuras

¢ Mano de obra requerida.

CUANTIFICACION DE LA IMPORTANCIA DE LAS ACCIONES IMPACTANTES
Una vez identificadas las acciones impactantes y los factores impactados se
realiza la matriz de importancia, la cual brindard una valoracién cualitativa del
impacto que cada accion producira sobre cada factor. En este estudio se mide el
impacto mediante el grado de manifestacion cualitativo que nos darda la
importancia. La importancia es el gradiente mediante el cual se mide la incidencia
o intensidad, la cual responde a una serie de atributos cualitativos (momento,
sinergia, periodicidad, persistencia, tipo de efecto, acumulacién, extension,
reversibilidad y recuperabilidad).

En la matriz de importancia apareceran 11 simbolos ordenados de forma espacial,

afiadiendo uno mas que sera la importancia del impacto, segun los 11 simbolos.

I = IMPORTANCIA DEL IMPACTO

+ = Signo

i = Intensidad o grado probable de destruccion

EX = Extensidn o area de influencia del impacto

MO = Momento o tiempo entre la accién y la aparicion del impacto

PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el
impacto

RV = Reversibilidad

SI = Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples

AC = Acumulacion o efecto de incremento progresivo

EF = Efecto

PR = Pernodicidad

MC = Recuperahbilidad o grado posible de reconstruccion por medios
humanos

Por lo que la importancia del impacto se calcula mediante el siguiente polinomio
como:
| =+0-[3i + 2EX + MO + PE + RV + S| + AC + EF + PR + MC]
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TIPO DE IMPACTO (Signo) INTENSIDAD (i)
Impacto Positivo (+) | Baja 1
Impacto Negativo (-} | Media 2
PERIODICIDAD (PR) Alta 4
Irregular o Discontinuo 1 | Muy alta 8
Periddico 2 | Total 12
Continuo 4 MOMENTO (MO)
PERSISTENCIA (PE) del efecte | Largo plazo
Fugaz 1 | Mediano plazo
Temporal 2 | Inmediato
Permanente 4 | Critico =4
RECUPERABILIDAD (MC) REVERSIBILIDAD (RV)
Recuperable inmediatamente 1 |Corto plazo
Recuperable a mediano plazo 2 | Mediano plazo
Mitigable 4 | Irreversible 4
Irrecuperable 8 ACUMULACION (AC)
EFECTO (EF) Simple 1
Indirecto 1 | Acumulativo 4
Directo 4 EXTENSION (EX)
SINERGIA (SI) Puntual 1
Mo sinérgico 1 | Parcial 2
Moderadamente sinérgico 2 | Extenso 4
Altamente sinérgico 4 |Total 8
Critica =4
IMPORTANCIA (1)
(1) = +6- (3i + 2EX + MO + PE + RV + 51 + AC + EF + PR + MC)

El significado de cada uno de los términos del polinomio de importancia se da a
continuacion: SIGNO (+ 6 -) El signo del impacto hace alusién al caracter
beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que van a actuar sobre los
distintos factores considerados.

- Positivo: provoca un efecto que puede ser admitido por la comunidad técnica,
cientifica y los habitantes.

- Negativo: sus efectos provocan la pérdida de un valor natural, estético- cultural,
paisajistico, contaminacion, erosion, degradacion, etc.

INTENSIDAD (i)

Este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el

ambito especifico que actla. La intensidad puede ser:
Minima o Baja: su efecto expresa una modificacion minima del factor considerado.
- Media-Alta: su efecto provoca alteraciones en algunos de los factores del medio

ambiente.
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Muy Alta: su efecto provoca una modificacién del medio ambiente y de los
recursos naturales que producen repercusiones apreciables. Expresa una
destruccion casi total del factor ambiental en juego. El rango de valoracion estara
comprendido entre 1y 12, en el que 12 expresara una destruccion total del factor
en el &rea en la que se produce el efecto y el 1 una afeccion minima.

EXTENSION (EX)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relaciéon con el entorno del

proyecto dividido el porcentaje de area, respecto al entorno, en que se manifiesta
el efecto. Puede ser:

- Puntual: cuando la accion impactante produce un efecto muy localizado.

- Parcial: cuyo efecto supone incidencia apreciable en el medio.

- Total: cuyo efecto se detecta de manera generalizada en el entorno considerado.
Si la accién produce un efecto muy localizado, se considerara que el impacto tiene
un caracter Puntual (1). Si, por el contrario, el efecto no admite una ubicacién
precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una influencia generalizada en
todo él, el impacto sera Total (8), considerando las situaciones intermedias, segun
su gradacion, como impacto Parcial (2) y Extenso (4).

MOMENTO (MO)

El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que trascurre entre la

aparicion de la accion (t0) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del medio
considerado. Puede ser:

- Latente (corto, mediano y largo plazo): como consecuencia de una aportacion
progresiva, por acumulacion o sinergia. Implica que el limite es sobrepasado (por
ejemplo, la contaminacién del suelo como consecuencia de la acumulacién de
productos quimicos agricolas).

- Inmediato: en donde el plazo de tiempo entre el inicio de la accion y el de
manifestacion de impacto es nulo. Se asimila al impacto de corto plazo. Asi pues,
cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera Inmediato, y si es inferior
a un afo, Corto Plazo, asigndndole en ambos casos un valor (4). Si es un periodo
de tiempo que va de 1 a 5 afios, Medio Plazo (2), y si el efecto tarda en
manifestarse méas de cinco afios, Largo Plazo, con valor asignado (1). Si
concurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del impacto,
cabria atribuirle un valor de una o cuatro unidades por encima de las
especificadas (ruido por la noche en las proximidades de un centro hospitalario -
inmediato-, previsible aparicion de una plaga o efecto pernicioso en una

explotacién justo antes de la recoleccion -medio plazo-).

Pagina. 126



PROYECTO FINAL: Planta de Polietileno de Baja Densidad

PERSISTENCIA (PE)
Se refiere al tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicién y a partir del

cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por
medios naturales o mediante la introduccion de medidas correctoras. Puede ser:

- Permanente: cuyo efecto supone alguna alteracion indefinida en el tiempo, y la
manifestacion del efecto es superior a diez afios (por ej. construccion de
carreteras, conduccion de aguas de riego).

- Temporal: cuyo efecto supone alteraciébn no permanente en el tiempo. Si el
efecto es inferior a un afo, el impacto es fugaz. Si dura entre uno y tres afnos, es
impacto temporal. Si permanece entre cuatro y diez afios, impacto persistente (por
ej. la reforestacion que cubre progresivamente los desmontes).

- Fugaz: no admite valoracion. Si dura menos de un afo, consideramos que la
accion produce un efecto Fugaz, asignandole un valor (1). Si dura entre 1 y 10
afios, Temporal (2); y si el efecto tiene una duracion superior a los 10 afios,
consideramos el efecto como Permanente asignandole un valor (4). La
persistencia es independiente de la reversibilidad. Los efectos fugaces y
temporales son siempre reversibles o recuperables. Los efectos permanentes
pueden ser reversibles o irreversibles, y recuperables o irrecuperables.
REVERSIBILIDAD (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion (capacidad de recuperacion) del

factor afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez que
aguella deja de actuar sobre el medio. Si es a Corto Plazo, se le asigna un valor
(1), si es a Medio Plazo (2) y si el efecto es irreversible le asignamos el valor (4).
Los intervalos de tiempo que comprende estos periodos, son los mismos
asignados en el parametro anterior.

RECUPERABILIDAD (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado

como consecuencia del proyecto, es decir la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana
(introduccion de medidas correctoras). Puede ser:

- Recuperable: (inmediato o a mediano plazo) cuyo efecto puede eliminarse por
medidas correctoras asumiendo una alteracion que puede ser reemplazable (por
ejemplo: cuando se elimina la vegetacion de una zona, la fauna desaparece; al
reforestar la zona, la fauna regresara).

- Mitigable: cuyo efecto puede paliarse o mitigarse mediante medidas correctoras.
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- Irrecuperable: cuya alteracién o pérdida del medio es imposible de reparar (por
ej. toda obra de cemento u hormigon).

- Irreversible: cuyo efecto supone la imposibilidad de retornar por medios naturales
a la situacion anterior (por ej. zonas degradadas en proceso de desertizacion).

- Reversible: cuya alteracion puede ser asimilada por el entorno a corto, mediano
o largo plazo, debido a los mecanismos de autodepuracion del medio (por ej.
desmontes para carreteras). Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna
un valor (1) o (2), segun lo sea de manera inmediata o a medio plazo, si lo es
parcialmente, el efecto es Mitigable, y toma un valor (4). Cuando el efecto es
Irrecuperable (alteracion imposible de reparar, tanto por la accion natural, como
por la humana) le asignamos el valor (8). En el caso de ser irrecuperables, pero
existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias, el valor adoptado sera
(4).

SINERGIA (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La

componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por
acciones que actlan simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar de
la manifestacién de efectos cuando las acciones que las provocan actian de
manera independiente no simultdnea. Cuando una accién actuando sobre un
factor, no es sinérgica con otras acciones que actlan sobre el mismo factor, el
atributo toma el valor (1), si presenta un sinergismo moderado (2) y si es
altamente sinérgico (4). Cuando se presenten casos de debilitamiento, la
valoracion del efecto presentara valores de signo negativo, reduciendo al final el
valor de la Importancia del Impacto.

ACUMULACION (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacién del efecto,

cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera. Puede
ser:

- Simple: cuyo efecto se manifiesta sobre un solo componente ambiental (por ej.
La construccion de un camino de penetracion en el bosque incrementa el transito).
- Acumulativo: cuyo efecto al prolongarse en el tiempo incrementa
progresivamente su gravedad al carecer de mecanismos de eliminacién temporal
similar al incremento causante del impacto (por ej., construccion de un area
recreativa junto a un camino de penetracion en el bosque). Cuando una accién no
produce efectos acumulativos (acumulaciéon simple), el efecto se valora como (1).

Si el efecto producido es acumulativo el valor se incrementa a (4).

EFECTO (EF)
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Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion. El
efecto puede ser: - Directo: cuyo efecto tiene incidencia inmediata en algun factor
ambiental (por ej. tala de arboles en zona boscosa).

- Indirecto o Secundario: cuyo efecto supone una incidencia inmediata en relacién
a un factor ambiental con otro (por ej. degradacién de la vegetacion como
consecuencia de la lluvia acida). Este término toma el valor 1 en el caso de que el
efecto sea secundario y el valor 4 cuando sea directo.

PERIODICIDAD (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto. Puede ser:

- Continuo: cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones regulares en su
permanencia (por €j. las canteras).

- Discontinuo: cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones irregulares en su
permanencia (por ej. las industrias poco contaminantes que eventualmente
desprendan sustancias contaminantes).

- Periddico: cuyo efecto se manifiesta por accién intermitente y continua (por e€j.
incendios forestales en verano). A los efectos continuos se les asigna un valor (4),
a los periodicos (2) y a los de aparicion irregular, que deben evaluarse en términos
de probabilidad de ocurrencia, y a los discontinuos (1).

IMPORTANCIA DEL IMPACTO (1)

Se denomina Impacto al efecto o cambio que provoca una alteracion, negativa o

positiva, en la calidad de vida del ser humano. Se distinguen algunas
clasificaciones de los distintos tipos de impactos que se verifican cominmente,
considerando que algun impacto concreto puede pertenecer a la vez a dos 0 mas
grupos tipolégicos. La importancia del impacto viene representada por un nimero
gue se deduce mediante el modelo de importancia propuesto, en funcién del valor
asignado a los términos considerados. En funciéon de este modelo, los valores
extremos de la importancia (l) pueden variar entre 13 y 100. Segun esa variacion,

se califica al impacto ambiental de acuerdo con la siguiente propuesta de escala:

Valores Negativos Valores positivos
Critico
(I entre 25 y 50) Moderado (I entre 25 y 50)
(I menor de 25) Bajo (I menor de 25)
0 Sin afectacion 0

Un IMPACTO BAJO es aquel que resulta irrelevante en comparacion con los fines

y objetivos del proyecto en cuestion.
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Un IMPACTO MODERADO es aquel cuya afectacion no precisa practicas
correctoras o protectoras intensivas.

Un IMPACTO CRITICO es aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable.
La recuperacion de las condiciones del medio exige la adecuacion de medidas
correctoras o protectoras y en el que, aun con esas medidas, la recuperacion
necesita un periodo de tiempo dilatado o se produce una pérdida permanente de
la calidad en las condiciones ambientales, sin posible recuperacion, incluso con la
adopcion de medidas correctoras.

Valoracion cuantitativa del impacto ambiental

Una vez que se calculan mediante esta metodologia antes detallada de las
intensidades de las acciones impactantes se procede, generalmente al desarrollo
de una Matriz de Importancia Depurada u otras matrices de distinto tipo cuya
finalidad sea la misma, es decir, la de cuantificar la incidencia de las acciones
impactantes asociadas a las fases de construccion, funcionamiento y abandono
de un proyecto de inversion.

Matriz de causa — efecto: matriz de Leopold

Este método de analisis cualitativo consiste en un cuadro de doble entrada en el
que se dispone como filas los factores ambientales que pueden ser afectados y
como columnas las acciones propuestas que tienen lugar y que pueden causar
posibles impactos. Cada celda (producto de la interseccion de filas y columnas) se
divide en diagonal, haciendo constar en la parte superior la magnitud del impacto
(M) y en la parte inferior la intensidad o grado de incidencia del impacto (I). Segun
sea la valoracion para M: Magnitud del Impacto medido en una escala ascendente
de 1 a 10, precedido del signo + 6-, si el impacto es positivo 0 negativo
respectivamente. Segun sea la valoracion para I: Incidencia del Impacto medido
en una escala ascendente de 1 a 10. La suma de los valores que arrojen las filas
indicara la fragilidad de cada factor ambiental, mientras que la suma de los valores
de las columnas, arrojara la agresividad de la accidon sobre el medio. Ambas
estimaciones se realizan desde un punto de vista subjetivo al no existir criterios de
valoracion, pero si el equipo evaluador es multidisciplinario, la manera de operar
ser& bastante objetiva y servirhd como estudio preliminar. De esta manera la Matriz
de Leopold se convierte en eje del Estudio del Impacto Ambiental a la hora de
evaluar la magnitud e importancia, y formara parte de Estructura de la Evaluacion
de Impacto Ambiental. En total resultan 8800 interacciones totales (100 acciones
posibles x 88efectos ambientales). Una vez realizada la matriz de importancia

aparecen efectos que necesitan un tratamiento individualizado.
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¢ Cuando los efectos son pocos relevantes por no sobrepasar su valor un umbral
minimo se excluye del proceso de calculo

e Cuando los efectos son dificiles de cualificar se excluyen del calculo, pero se

estudian paralelamente y luego se tienen en cuenta en la decision

e Cuando los efectos son muy relevantes y pueden enmascararse en la matriz se
excluyen del célculo y también se estudian paralelamente y se tienen en cuenta
al tomar la decision

¢ Los efectos normales que son los que no forman parte de los anteriores son los
gue componen la matriz de importancia depurada. Para realizar la matriz de
Leopold se toman como referencia estudios de impacto ambiental de plantas
industriales fabricantes de etilenglicol y similares, los cuales consideran los
factores principales que se ven afectados al realizar este tipo de proyecto.

A- Construccion de la Matriz de Leopold
Ver ANEXOX.

B- Interpretacion de resultados.

A partir de la Matriz de Leopold construida para el presente proyecto se puede

observar que el grado de impacto sobre los distintos factores afectados es

moderado, dando un resultado de -45/405.

Una de las principales causas de esta calificacion es el empleo de sustancias

inflamables y sometidas a presién, asi como un tipo de catalizador cuyo accidental

derrame podria incidir muy peligrosamente en las aguas subterraneas que

recorren la zona. Otros impactos importantes corresponden a la elevada

generacién de ruido debido a los varios compresores que posee la planta.

En lo que respecta a la agresividad por fase del proyecto, como se puede ver es la

de mayor impacto la fase de abandono.

Entre los factores menos afectados por este proyecto de inversion podemos

encontrar los biologicos, constituidos por la flora, fauna y por otro lado el paisaje.

Por otro lado, se observa que la salud publica y el nivel sonoro son factores

sensiblemente afectados. Todo esto es debido a que la planta se encuentra

emplazada en un polo petroguimico rodeado por un gran centro urbano.

Es importante resaltar que en el factor empleo tenemos un impacto positivo, esto

se debe a que el proyecto demanda mucha mano de obra en sus distintas fases.

5.8.2 MEDIDAS MITIGADORAS DE IMPACTOS NEGATIVOS.
Las medidas de mitigacion tienden a compensar o revertir los efectos adversos o
negativos del proyecto. Se aplican segun correspondan en cualquiera de las fases

(planificacion y constructiva, operativa y de abandono). Estas son:
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1. Medidas preventivas: evitan la aparicion del efecto modificando los elementos
definitorios de la actividad (tecnologia, disefio, materias primas, localizacion, etc.)
2. Medidas correctoras de impactos recuperables, dirigidas a anular, atenuar,
corregir o modificar las acciones y efectos sobre procesos constructivos,
condiciones de funcionamiento, factores del medio como agente transmisor o
receptor, etc.

3. Medidas compensatorias de impactos irrecuperables e inevitables, que no
evitan la aparicién del efecto ni lo anulan o atentdan, pero compensan de alguna
manera la alteracion del factor. Segun la gravedad y el tipo de impacto.

Las medidas preventivas se introducen en la fase de planificacion (proyecto),
mientras que las correctoras y mitigatorias en la fase de funcionamiento
(constructiva, operativa o de abandono).

El objeto de las medidas de mitigacion puede resumirse en:

a) Medidas para mejorar el funcionamiento durante la fase operacional.

b) Medidas dirigidas a mejorar la capacidad receptiva del medio.

c) Medidas dirigidas a la recuperacion de impactos inevitables, medidas
compensatorias para los factores modificados por efectos inevitables e
incorregibles.

d) Medidas previstas para el momento de abandono de la actividad, al final de su
vida util.

e) Medidas para el control y la vigilancia medioambiental, durante las fases
operacionales y de abandono.

Se deben tener en cuenta al tomar la decision de aplicar una medida de mitigacién
los siguientes aspectos:

- Efecto que pretende corregir la medida.

- Accidn sobre la que se intenta actuar o compensar.

- Especificacion de la medida.

- Otras opciones correctoras que brinda la tecnologia.

- Momento éptimo para la introduccion. Prioridad y urgencia.

- Viabilidad de la ejecucion.

- Proyecto y costo de la ejecucion.

- Eficacia esperada (importancia y magnitud).

- Impactos posibles inherentes a la medida.

- Conservacion y mantenimiento.

- Asignacion de un responsable para la gestion de la medida mitigatoria.
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5.8.3 MEDIDAS MITIGADORAS GENERALES
- Prever un adecuado mantenimiento de los equipos y maquinaria a utilizar de
forma tal que los procesos se desarrollen en condiciones Optimas de
funcionamiento, cumpliendo con los rendimientos para los que fueron disefiados.
- Cumplir con una correcta gestion de los residuos generados procurando un
adecuado proceso de minimizacion en la fuente, control y tratamiento.
- Mantener un adecuado sistema de control sobre los gases y sustancias
inflamables a manipular.
- Implementar capacitaciones en seguridad para todo el personal de planta, dando
a conocer el Plan de Actuacién ante Emergencias, lugares de encuentro ante
evacuaciones y simulacros de emergencias.
- Implementar la construccién de casillas para albergar bombas y compresores,
con el fin de atenuar los niveles de ruido emitidos.
- Contratar un cuerpo de personal especializado en seguridad e higiene para
constante control en seguridad hacia los operarios, evacuacion de dudas en
cuanto a procedimientos y manipuleo de sustancias y facilitacion de elementos de
proteccion personal.
MEDIDAS MITIGATORIAS EN FASE 1) CONSTRUCCION:
- Maximizar el cuidado en las tareas de movimiento de suelos, minimizando la
generacion de materiales sélidos, asi como los cuidados en la carga y descarga
de materiales.
- Sefalizar areas de movimiento de unidades y maquinarias para evitar
accidentes.
- Establecer un sistema de recoleccion y disposicion de residuos de obra,
identificando su origen y tipo para determinar su destino final.
- Establecer e identificar claramente los sitios de recoleccion de residuos
especiales, principalmente productos quimicos y de limpieza, sus contenedores, y
otros, como equipos eléctricos o electronicos fuera de uso, pilas, baterias y
establecer un programa de tratamiento o disposicion final, evitando su
acumulacién. Por ejemplo, almacenamiento en lugares acondicionados para ello,
hasta enviarlos con un gestor autorizado, en caso de no disponer de sistema de
recogida y gestion municipal de este tipo de residuos.
MEDIDAS MITIGATORIAS EN FASE 2) OPERACION:
- Establecer un efectivo sistema de control y alarma de posibles fugas, mediante
el empleo de sensores localizados inmediatamente préximos a los eventuales
puntos de fuga, a fin de disponer de una rapida respuesta y consiguiente

notificacion al personal afectado.
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- Establecer un programa de monitoreo de los recursos agua, suelo y aire a fin de
evitar su contaminacion.

- Dado que el cloro no resulta inflamable, no es necesario especificar tanto el
limite inferior de explosividad (LIE) como el limite superior de explosividad (LSE)

- Mantener un vademécum conteniendo todas las hojas de seguridad de las
sustancias manipuladas en la planta en cada unidad de la misma y asegurarse el
conocimiento de la existencia del mismo por parte de los operarios.

- Establecer una correcta gestién del cambio, es decir, todas las modificaciones en
planta deberan ser tratadas y discutidas previamente por un grupo de procesistas
y especialistas con el fin de determinar la factibilidad de los mismos y de crear un
documento que avale la seguridad del procedimiento.

- Establecer y cumplimentar programas de gestion tanto de residuos especiales
como de residuos asimilables a domésticos, adecuandolos a la normativa vigente.
- Establecer planes de contingencias especificos en casos de derrames,
accidentes u otros, a fin de maximizar la seguridad en las operaciones. Por
ejemplo, mediante sistemas de contencion para derrames en tanques de
almacenamiento, contenedores, etc., situandolos preferiblemente en las areas
cerradas.

MEDIDAS MITIGATORIAS EN FASE 3) ABANDONO:

- Establecer procedimientos seguros a seguir para derribo de estructuras. De
acuerdo a lo que se decida derribar el método de aplicacion podra variar pudiendo
ser manuales lo que requiere del uso de pico, martillo neumatico, soplete,
motosierra o cufias o bien, mecéanicos como son por empuje, por traccion, cizalla 'y
mordaza, sistemas de corte, etc.

- Gestionar la recoleccion de escombros y el correcto manipuleo del mismo.

5.8.4 PLANES DE EMERGENCIA INTERNA O PLAN DE CONTINGENCIAS.
Se realizd un andlisis de riesgo en la planta de polietileno de baja densidad para
determinar la identificacion de riesgos y sus causas, asi como, también se
determinaron algunas pérdidas econdémicas en las secciones de la planta
ocasionadas por algun accidente o incidente.

De acuerdo al analisis se demostré que no existe un gran riesgo en la compresion
secundaria del proceso debido a que si existe una explosion solo se dafia el
compresor y no ocasiona ningun dafio fisico a cualquier otra seccion de la planta o
del complejo, pero si ocasiona una gran pérdida econdémica debido al tiempo de
reparacion de la maquina, o dafio total de la maquina ocasionado por una

explosién en el compresor.
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La seccién de mayor riesgo estaria situada en la seccidén de polimerizacién ya que
si existiera alguna fisura en el reactor podria ocasionar una fuga de etileno e
incendio ya que se trabaja con altas presiones y elevadas temperaturas. Al
aumentar la temperatura podria ocasionar una explosion debido a la
descomposicion del etileno que es la principal materia prima, en varios elementos
guimicos como carbono.

En base a esto se recomienda:

o Seguridad industrial: Dar seguimiento en el area de operacion, la
aplicacion de la inspeccion completa en equipos criticos de Equipos de proteccién
personal y accesorios como: herramientas eléctricas y manuales, escaleras
portatiles y andamios, manejo de gases comprimidos, guardas en bridas contra
fugas, material para neutralizar derrames, equipos y botiquines de primeros
auxilios y diques de contencién de derrames.

Darle seguimiento a la supervision que realizan los comités de seguridad, en el
area de operacion.

o Seguridad en procesos: Llevar acabo la actualizacion del analisis de
riesgo siempre que se realice la integracion de nuevos procesos o modificacion
del mismo (administracion del cambio).

Darle seguimiento al procedimiento que indica que cada que se realice una
modificacion en el disefio u operacion de la instalacion original se debe
documentar tal actividad y procurar que tal escrito quede archivado por el area de
seguridad industrial y proteccién ambiental (SIASPA), para tener el respaldo que
confirme tal cambio.

Continuar con la difusion de los procedimientos de paro de emergencia que
realiza el area operativa y de mantenimiento, donde se incluyen las propiedades y
riesgos de los materiales y acciones de primeros auxilios, asi como donde se
especifican las desviaciones que puedan causar la emergencia y se describen las
acciones para corregir la desviacion y los sistemas de seguridad.

Continuar con el programa de entrenamiento de operadores, donde se encuentran
incluidas las medidas de prevencién para incidentes y accidentes, si como
primeros auxilios.

Mantener en cada planta de la petroquimica, principalmente en el area de
mantenimiento y operacion, los programas de entrenamiento para personal
huésped, como contratistas u otros. Integrar al programa de mantenimiento,
programas especificos para el mantenimiento de edificios y estructuras, que
especifique las indicaciones de seguridad para la realizacién del trabajo.

e Sistemas y equipos de respuesta:
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Instalar detectores de fugas de materiales riesgosos y detectores de fuego en las
estaciones de carga y descarga en areas de proceso.
Mantener activadas y en buenas condiciones las regaderas de emergencia.
Continuar con la supervision que se realiza a los extintores para verificar que
tienen colocados la etiqueta que indica el registro de fechas de adquisicién y su
recarga.
Incluir en los botiquines de primeros auxilios indicaciones precisas
Ver ANEXOVIII. Datos sobre la seguridad en el manejo de etileno

5.9 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL.
Del estudio del impacto ambiental implementado en este capitulo se desprenden
las siguientes conclusiones:
Como queda demostrado mediante el método cuantitativo, aunque subjetivo de la
Matriz de Leopold, la implantacién de una planta para producir polietileno de baja
densidad tiene un impacto negativo sobre el medio inerte y positivo sobre el medio
socioecondmico en San Lorenzo (Santa Fe).
Por otro lado, el tratamiento de aguas residuales esta controlado mediante el
sistema de tratamiento provisto por la empresa SBL.
Para finalizar, se concluye que la implantacion de la planta para producir
Polietileno a partir de bioetanol es completamente factible de estar acorde a las
exigencias medioambientales de la legislacion vigente en la Provincia de Santa

Fe, lugar propuesto para la localizacién de la misma.
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6.1 INTRODUCCION
El estudio econdémico determina los costos totales en que incurrira el proyecto,
clasificAndolos en costos de produccién, administracién, ventas, financieros, etc.
Su finalidad es determinar el monto de capital y los recursos que serdn necesarios
para la realizacion del proyecto, el costo total de la operacién normal de la planta,
y también otros indicadores que serviran como base para el paso siguiente, la

evaluaciéon econdémica.

6.2 INVERSION INICIAL

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles
(bienes que son propiedad de la empresa) e intangibles (conjunto de bienes y
propiedades de la empresa necesarios para su funcionamiento, y que incluyen:
marcas comerciales, asistencia técnica o transferencia de tecnologia, gastos pre-
operativos y de instalaciébn y puesta en marcha, contratos de servicios, etc.)
necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con excepcion del capital
de trabajo.

6.3 DEFINICIONES
Antes de comenzar a cuantificar la inversion inicial del presente proyecto, sera
necesario repasar algunas definiciones de parametros econémicos. Ellos son:
ACTIVOS TANGIBLES: (que se puede tocar) o FIJO, son los bienes propiedad
de la empresa, como terrenos, edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, vehiculos
de transporte, entre otros. Se le llama fijo porque la empresa no puede
desprenderse facilmente de él sin que ello ocasiones problemas a sus actividades
productivas.
ACTIVOS INTANGIBLES (o DIFERIDOS): conjunto de bienes propiedad de la
empresa necesarios para su funcionamiento, y que incluyen: patentes de
invencién, marcas, disefio comerciales o industriales, nombres comerciales,
asistencia técnica, gastos preoperativos de instalacion y puesta en marcha,
contratos de servicios, capacitacion del personal dentro y fuera de la empresa,
etcétera.
DEPRECIACION Y AMORTIZACION: Son términos que tienen exactamente la
misma connotacion, pero depreciacion soélo se aplica al activo fijo, ya que con el
uso estos bienes valen menos, es decir, se deprecian; en cambio la amortizacion
sélo se aplica a los activos intangibles o diferidos, ya que, si se ha comprado una

marca comercial, ésta con el uso del tiempo no baja de precio o se deprecia, por

Pagina. 137



PROYECTO FINAL: Planta de Polietileno de Baja Densidad

lo que el término amortizacion significa el cargo anual que se hace para recuperar
la inversion.

El gobierno pretende, por medio de la depreciacion y la amortizacion, que el
inversionista recupere toda la inversion por la via fiscal (excepto el capital de
trabajo). Esto lo logra el inversionista haciendo un cargo llamado costos por
depreciacion y amortizacion. La inversion y el desembolso del dinero ya se
realizaron en el momento de la compra, hacer un caro por el costo mencionado
implica que en realidad ya no se esta desembolsando ese dinero, entonces se
esta recuperando. Al ser cargado un costo sin hacer el desembolso de dinero, se
aumentan los costos totales y esto causa, por un lado, un pago menor de
impuestos, y por otro, es dinero en efectivo disponible.

CAPITAL DE TRABAJO: Se define como la diferencia aritmética entre el activo

circulante y el pasivo circulante.

Capital de trabajo = Activo circulante — Pasivo circulante

Esta representado por el capital adicional (distinto de la inversion en activo fijo y
diferido) con que hay que contar para que empiece a funcionar una empresa, esto
significa que es la financiacion de la primera produccion antes de recibir ingresos.
Aunque el capital de trabajo es también una inversion inicial, tiene una diferencia
fundamental con respecto a la inversioén en activo fijo y diferido, y tal diferencia
radica en su naturaleza circulante. Esto implica que mientras la inversién en activo
fijo y diferido puede recuperarse por medio de la via fiscal, el capital de trabajo no,
ya que se supone que a empresa se resarcira de €l a corto plazo.

ACTIVO CIRCULANTE: estéa constituido por tres rubros:

Activo circulante = CyB + 1 + C.C.

CAJA Y BANCOS (CyB): Es el efectivo que siempre debe tener la empresa para

afrontar no sélo gastos cotidianos, sino también los imprevistos. La empresa
necesita siempre tener dinero disponible por varias razones: la primera, para
solventar gastos cotidianos, la segunda, para enfrentar contingencias; y la tercera,
para aprovechar ofertas de materia prima que se presentaran en el mercado. Se
estima entre un 10% y 20% (15% promedio) del monto total invertido en

inventarios y cuentas por cobrar.

Cajay Bancos = 0.15 * (inventarios + cuentas por cobrar)
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INVENTARIOS (I): Constan de:
-Stock de materias primas, insumos y aditivos. Se computa como el costo

asociado a la méaxima cantidad de materias primas, insumos y aditivos que
pueden almacenarse en la planta. Se requiere conocer el precio unitario de cada
item (U$D/unidad) y la capacidad de almacenaje de los mismos (tn 0 m3).

-Stock de subproductos o productos terminados: se computa como el costo
asociado a la méxima cantidad de productos y subproductos que pueden
almacenarse en la planta.

CUENTAS POR COBRAR (CC):se estiman como el dinero correspondiente a los
ingresos que se generan por las ventas de los productos y subproductos en un

mes del afio inicial (afio 1) de inicio de produccion. Es la inversién necesaria como
consecuencia de vender a crédito. Depende del Periodo Promedio de
Recuperacion (PPR) en que la empresa recupera el capital. Considerando un
crédito de 30-60, el PPR seré 45.

Cuentas por cobrar= Ventas anuales * 365 * PPR

PASIVO CIRCULANTE: consta de créditos a corto plazo en conceptos de
impuestos, servicios y proveedores, se estima en la practica tomando como base
el valor de la Tasa Circulante, la cual se sugiere sea mayor o igual a 3 para la

evaluacion de proyectos:

Tasa circulante =AC/PC 2 3
PC=AC/3

e COSTO DE EQUIPOS

En la siguiente tabla se desarrolla la lista de equipos necesarios para nuestro

proceso:
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PRECIO DE EQUIPOS

Nombre Descripcion Cantidad Costo unitario (USS) Costo total (USS)
A-101 Acumulador 1 210.000,00 210.000,00
A-102 Acumulador 1 210.000,00 210.000,00
C-101 Columna regeneradora 1 190.000,00 190.000,00
CT-201 Centrifuga 1 72.000,00 72.000,00
E-101 Intercambiador de calor de casco y tubos 2 70.000,00 140.000,00
E-102 Intercambiador de calor de casco y tubos 2 100.000,00 200.000,00
E-103 Intercambiador de calor de casco y tubos 1 80.000,00 80.000,00
E-104 Intercambiador de calor de casco y tubos 1 50.000,00 50.000,00
E-201 Intercambiador de calor de casco y tubos 2 65.000,00 130.000,00
E-202 Intercambiador de calor de casco y tubos 2 65.000,00 130.000,00
E-203 Intercambiador de calor de casco y tubos 2 70.000,00 140.000,00
E-204 Intercambiador de calor de casco y tubos 2 70.000,00 140.000,00
E-205 Intercambiador de calor de casco y tubos 2 70.000,00 140.000,00
E-206 Intercambiador de calor de casco y tubos 2 70.000,00 140.000,00
E-207 Intercambiador de calor de casco y tubos 2 73.000,00 146.000,00
E-208 Intercambiador de calor de casco y tubos 2 73.000,00 146.000,00
E-209 Intercambiador hacia compresion secundaria 2 75.000,00 150.000,00
ES-201 Estrusor 1 350.000,00 350.000,00
F-201 Filtro hacia compresion primaria 1 48.000,00 48.000,00
F-202 Filtro hacia compresion secundaria 1 48.000,00 48.000,00
FFS-201 Embolsado-Paletizado 1 90.000,00 90.000,00
H-101 Horno 1 1.500.000,00 1.500.000,00
K-101 Compresor hacia E-102 2 60.000,00 120.000,00
K-102 Compresor hacia SC-101 2 65.000,00 130.000,00
K-201 Compresor primario 1 1.150.000,00 1.150.000,00
K-202 Compresor secundario 1 1.950.000,00 1.950.000,00
K-203 Compresor 2 82.000,00 164.000,00
P-101A/B Bomba impulsora de Bioetanol 2 98.000,00 196.000,00
P-102 A/B Bomba impulsora de AST 2 96.000,00 192.000,00
P-103A/B Bomba para recirculacion de aceite 2 92.000,00 184.000,00
P-201A/B Bomba impulsora hacia ES-201 2 65.000,00 130.000,00
RG-101 Regenerador 1 960.000,00 960.000,00
RG-201 Regenerador 1 1.580.000,00 1.580.000,00
RX-101 Reactor de lecho fluidizado 1 2.900.000,00 2.900.000,00
RX-201 Reactor de Polimerizacion 1 4.500.000,00 4.500.000,00
S-101 Separador 2 72.000,00 144.000,00
S$-201 Separador de alta presion 1 100.000,00 100.000,00
S-202 Separador de baja presion 1 100.000,00 100.000,00
SC-101 Secador de etileno 1 86.000,00 86.000,00
SC-102 Secador de etileno 1 86.000,00 86.000,00
T-101 Torre absorbedora 1 1.150.000,00 1.150.000,00
TK-101 Tanque almacenamiento de Bioetanol 2 670.000,00 1.340.000,00
TK-102 Tanque almacenamiento de Aceite 1 550.000,00 550.000,00
TK-104 Tanque almacenamiento de catalizador gastado 1 230.000,00 230.000,00
TV-101 Tolva de catalizador fresco 1 140.000,00 140.000,00
TV-201 Tolva de catalizador 1 140.000,00 140.000,00
TV-202 Tolva de polietileno 1 200.000,00 200.000,00
V-101 Valvulas 1 8.000,00 8.000,00
V-102 Valvulas 1 8.000,00 8.000,00
V-103 Valvulas 1 8.000,00 8.000,00
V-104 Valvulas 1 8.000,00 8.000,00
V-201 Valvulas 1 20.000,00 20.000,00
V-202 Valvulas 1 70.000,00 70.000,00
V-203 Valvulas 1 90.000,00 90.000,00
V-204 Valvulas 1 70.000,00 70.000,00
V-205 Valvulas 1 70.000,00 70.000,00
23.224.000,00
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e COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

En el estudio econémico debemos considerar también los costos directo e
indirectos:

COSTOS DIRECTOS
% sob‘re el Costos (USS)
equipo
Costo de equipos - 23.224.000,00
Controles e instrumentos 6 1.393.440,00
Instalacién de equipos 37 8.592.880,00
Tuberias y accesorios 35 8.128.400,00
Costo del terreno 6 1.393.440,00
Acondicionamiento 4 928.960,00
Servicios auxiliares 20 4.644.800,00
Instalacion eléctrica 15 3.483.600,00
Construcciones civiles 17 3.948.080,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (USS) 55.737.600,00
COSTOS INDIRECTOS
Ingenieria | 8 1.857.920,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS (USS) 1.857.920,00
COSTOS TOTALES

TOTAL COSTOS TOTALES (US$)| 57.595.520,00

Ademas de los costos totales recién mencionados, tenemos que tener en cuenta

los costos en honorarios y gastos eventuales. A todo esto llamamos inversion en
capital fijo.

e INVERSION EN CAPITAL FIJO

Inversion en capital fijo= costos totales + costos de honorarios + costos eventuales

INVERSION EN CAPITAL FIJO
%sobre el Costo (USS)
costo total
Costo total 57.595.520,00
Honorarios del contratista 3 1.727.865,60
Eventuales 10 5.759.552,00
TOTAL (US$)| 65.082.937,60

e CAPITAL DE TRABAJO

Como fue mencionado anteriormente, el Capital de Trabajo se calcula como sigue:

Capital de trabajo= Activo circulante —Pasivo circulante
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Luego:
Capital de trabajo=1+ C.C. + CyB — Pasivo circulante

A continuacion, se procede a cuantificar cada uno de los términos de la Ultima

ecuacion:
ACTIVO CIRCULANTE
Inventarios
. |Capacidad (ton/dia) 331,20
Tanques de materia
orima Costo (USS/ton) 500,00
Costo total (USS) 165.600,00
Producto Capacidad (ton/dia) 142,80
. Costo (USS/ton) 1.700,00
terminado
Costo total (USS) 242.760,00
TOTAL (USS) 242.760,00
Cuentas por cobrar
Produccidon anual (ton) 50.000,00
Ventas anuales (USS/ton) 85.000.000,00
TOTAL (USS) 10.479.452,05
Cajay bancos
Inventarios 242.760,00
Cuentas por cobrar 10.479.452,05
TOTAL (USS) 1.608.331,81
Activo circulante
Inventarios 10.479.452,05
Cuentas por cobrar 1.608.331,81
Cajay bancos 1.813.167,58
TOTAL (US$) 13.900.951,44
Finalmente el capital de trabajo:
CAPITAL DE TRABAJO

Activo circulante (USS) 13.900.951,44

Pasivo circulante (USS) 4.633.650,48

TOTAL (USS) 9.267.300,96

6.4 INVERSION INICIAL
Luego la inversion inicial es igual a la suma de los costos fijos y el capital de trabajo.

Inversion inicial= Activo fijo + Capital de trabajo

e COSTOS

Los Costos se definen como un desembolso en efectivo o en especie hecho en el
pasado, en el presente, en el futuro o en forma virtual.

El método de determinacion de costos (costeo) es una actividad de ingenieria mas
gue de contabilidad. Ademas, se dice que el método de costeo en la evaluacion de

proyectos es un costeo absorbente, esto significa que no es necesario desglosar
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los importes especificos pertenecientes a un rubro, sino que el rubro entero pude
expresarse como un porcentaje de otro presupuesto conocido, como el
presupuesto anual, por ejemplo.

Los costos se clasifican en Directos e Indirectos. Los Costos Directos son aquellos
que estan directamente relacionados con el proceso y se conforman por la mano
de obra directa y materiales directos, mientras que los Costos Indirectos se
conforman por la mano de obra indirecta y materiales indirectos, servicios y

seguros.

e COSTOS FIJOS

Los costos fijos son aguellos que son independientes del volumen de produccién.
Estos costos incluyen los sueldos de la mano de obra de operacion y
administracién, los impuestos locales, patentes y seguros. Los mismos, para una
planta como la estudiada de una capacidad instalada de 50.000 toneladas anuales
gue opera al 100% de su capacidad se detallan en la siguiente tabla.

Costo Anual de Mano de Obra de Operacién

Puesto Cantidad de personal por Sueldo Basico Sueldo anual
puesto [U$D/mes] [U$D/ario]
Jefe de planta 2,00 1.950,00 50.700,00
Ingeniero de proceso 2,00 1.670,00 43.420,00
Supervisor 5,00 1.645,00 106.925,00
Operador de sala 5,00 1.450,00 94.250,00
Operador de campo 5,00 1.296,00 84.240,00
Analista de laboratorio 5,00 1.578,00 102.570,00
COSTO ANUAL DE MANO DE OBRA DE OPERACION [U$D/afio]: 482.105,00
Costo Anual de Mano de Obra Ejecutiva y Administrativa
Puesto Cantidad de personal Sueldo Bésico Sueldo anual
por puesto [U$D/mes] [U$D/afio]
Gerente 1,00 3.002,00 39.026,00
Secretaria 2,00 788,50 20.501,00
Contador 2,00 1.577,00 41.002,00
Comercial 3,00 1.410,00 18.330,00
RRHH 3,00 1.215,00 47.385,00
TOTAL MANO DE OBRA ADMINISTRATIVA (USD/afio) 166.244,00
COSTOS FIJOS
Depreciacion (10% del activo fijo) 2.322.400,00
Impuestos (17% precio del terreno) 3.948.080,00
Seguros (12% de la inversion fija) 10.800,00
Ingresos de los trabajadores 648.349,00
TOTAL (US$/afio) 6.929.629,00
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COSTOS VARIABLES

Los costos variables son los que varian directamente con el volumen de

produccion. Dentro de estos costos se incluyen los relacionados a la materia

prima la electricidad, el consumo de vapor y agua de enfriamiento, asi como

también otros insumos como catalizadores y reparaciones propias por el uso en el

tiempo.
COSTOS VARIABLES
. . Consumo Precio o
Materia prima (ton/afio) (US$/ton) Costo (USS/afio)
Bioetanol 85.000,00 500 42.500.000,00
Catalizador 9,60 1800 17.280,00
Total (USS) 42.517.280,00|
Insumos Consumo Precio Costo (USS$/afio)
(ton/afio) (USS/ton)
Agua de enfriamiento 1.008.000,00 0,015 15.120,00
Gas de Red 45.000,00 50 2.250.000,00
Aceite sintetico 100.261,14 50 5.013.057,00
Energia eléctrica 235.821,60
Total (USS) 7.513.998,60|
TOTAL COSTOS VARIABLES (USS/afio) 50.031.278,60
ENERGIA ELECTRICA
Equipos Potencia (kW) [Consumo Anual [kWh/afio]
P-101A/B 61,20 514.080,00
P-102A/B 36,40 305.760,00
Bombas
P-201A/B 4,25 35.700,00
TOTAL CONSUMO BOMBAS 855.540,00|
K-201 187,00 1.570.800,00
Compresores K-202 413,00 3.469.200,00
TOTAL CONSUMO|COMPRESORES 5.040.000,00|
CONSUMO ANUAL TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA 5.895.540,00|
PRECIO ENERGIA [USD/kWh] | 0,04
COSTO ANUAL TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA [USD/afio] 235.821,60|

COSTOS TOTALES

En la siguiente tabla se detallan los costos totales anuales segun el plan de

producciéon proyectado a 10 afios, contando con un avance operativo anual en

la capacidad productiva acorde a dicho plan.
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COSTOS TOTALES ANUALES
Capacidad ., . Costos
" Produccion Costos Fijos . Costos Totales
Afio (% de Cap. (ton/afio) (USD/afio) Variables (USD/afio)
M3ax) (UsD/afio)
0 0 - 6.929.629,00 - 6.929.629,00
1 75 37.500,00 6.929.629,00 | 37.523.458,95 | 44.453.087,95
2 80 40.000,00 6.929.629,00 | 40.025.022,88 | 46.954.651,88
3 85 42.500,00 6.929.629,00 | 42.526.586,81 | 49.456.215,81
4 90 45.000,00 6.929.629,00 | 45.028.150,74 | 51.957.779,74
5 100 50.000,00 6.929.629,00 | 50.031.278,60 | 56.960.907,60
6 100 50.000,00 6.929.629,00 | 50.031.278,60 | 56.960.907,60
7 100 50.000,00 6.929.629,00 | 50.031.278,60 | 56.960.907,60
8 100 50.000,00 6.929.629,00 | 50.031.278,60 | 56.960.907,60
9 100 50.000,00 6.929.629,00 | 50.031.278,60 | 56.960.907,60
10 100 50.000,00 6.929.629,00 | 50.031.278,60 | 56.960.907,60

6.5 INGRESO POR VENTAS

A continuacion, se detallan

los ingresos por ventas en un afio de produccion

teniendo en cuenta el precio en ddlares por toneladas de producto y la produccion

anual en toneladas por ano.

INGRESOS POR VENTAS
Precio (US$/ton) ProducciorN\ anual| Ingreso aNnuaI
(ton/afio) (USS$/ario)
Polietileno de baja densidad 1700 50000 85000000

Analizando los ingresos en los primeros 5 afios de produccién se observa un

crecimiento positivo alcanzando la maxima capacidad de la planta al cumplirse el

quinto afio.
COSTOS ANUALES vs INGRESOS ANUALES
Capacidad » » Costos
Afio (% de Cap. Producilon Costos F~|Jos Variables Costos ToNtaIes Ingresos por
Méx) (ton/afio) (USD/afio) (USD/afio) (USD/afio) ventas (USS)

0 0 0 6.929.629,00 - 6.929.629,00 0
1 75 37500 6.929.629,00 | 38.394.465,99 | 45.324.094,99 | 63.750.000,00
2 80 40000 6.929.629,00 | 40.954.097,06 | 47.883.726,06 | 68.000.000,00
3 85 42500 6.929.629,00 | 43.513.728,12 | 50.443.357,12 | 72.250.000,00
4 90 45000 6.929.629,00 | 46.073.359,19 | 53.002.988,19 | 76.500.000,00
5 100 50000 6.929.629,00 | 51.192.621,32 | 58.122.250,32 | 85.000.000,00
6 100 50000 6.929.629,00 | 51.192.621,32 | 58.122.250,32 | 85.000.000,00
7 100 50000 6.929.629,00 | 51.192.621,32 | 58.122.250,32 | 85.000.000,00
8 100 50000 6.929.629,00 | 51.192.621,32 | 58.122.250,32 | 85.000.000,00
9 100 50000 6.929.629,00 | 51.192.621,32 | 58.122.250,32 | 85.000.000,00
10 100 50000 6.929.629,00 | 51.192.621,32 | 58.122.250,32 | 85.000.000,00
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6.6 PUNTO DE EQUILIBRIO
El punto de equilibrio es el nivel de produccién donde los beneficios obtenidos por
las ventas son exactamente iguales a la suma de los costos fijos y variables.

Puede calcularse con la siguiente ecuacion:

Donde CF son los costos fijos, CV el costo variable unitario y V el ingreso por

venta unitario.

Sin embargo, es importante mencionar que el punto de equilibrio no es una
técnica para evaluar la rentabilidad de una inversion, sino que sélo es una
importante referencia a tomar en cuenta. Ademas, posee las siguientes
desventajas:

e Para su célculo no se considera la inversion inicial, que da origen a los
beneficios proyectados, por lo que no es una herramienta de evaluacion
economica.

e Es dificil determinar silos costos se clasifican como fijos o variables, y
esto es importante, ya que mientras los costos fijos sean menores, se
alcanzara mas rapido el punto de equilibrio.

e Esinflexible en el tiempo, ya que el equilibrio se calcula para unos costos

dados, pero si estos cambian en el tiempo, también lo hara el punto de

equilibrio.
Datos obtenidos:
Produccion Ingreso por ventas V Costos fijos CF | Costos variables | costos totales CT
(ton/aiio) (USS$/aiio) (US$/afio) CV (US$/aiio) (USS/afio)
50.000,00 85.000.000,00 6.929.629,00| 50.031.278,60 56.960.907,60
Punto de
equilibrio

16.844.152,19

6.6.1 CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO
Con los valores obtenidos en la tabla del inciso 6.5 es posible graficar la

capacidad de produccion anual (en Miles de toneladas de Polietileno) vs los
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montos de ingresos por ventas y de costos totales. De este modo se puede

obtener el punto de equilibrio graficamente:

70,00 y=850000x

/ Castos Fijos [USDYafto]
50,00 / = Costos Tatales (U3D/aito)
000 Ingresos por ventas (USS)
/ Lineal {Ingresos por ventas (USS]}
30,00
00 /

£0,00

Millones de US$

Caparidad de produccion, %

Concluimos asi, que el punto de equilibrio se alcanza para un nivel de produccion del
20,77%.

6.7 EVALUACION ECONOMICA
La evaluacion econdmica es la herramienta que nos permitirA comprobar la
rentabilidad econdmica del proyecto. Para ello se utilizan indicadores econémicos,
los cuales nos permiten contemplar los cambios del valor real del dinero a través
del tiempo.
Adicionalmente hay dos maneras de evaluar econémicamente un proyecto, sin
financiamiento y con financiamiento. A continuacién, procederemos a realizar este

analisis sin financiamiento externo y cuantificaremos los indicadores econémicos.

6.7.1 DEFINICIONES
CUADRO DE FLUJO DE FONDOS (ESTADO DE RESULTADOS PRO-FORMA):
Es un cuadro que tiene como finalidad el analisis del resultado de pérdidas y
ganancias para calcular la utilidad neta y los flujos netos de efectivo del proyecto,
gue son, en forma general, el beneficio real de la operacion de la planta, y que se
obtiene restando a todos los ingresos todos los costos en que incurra la planta y
los impuestos que deba pagar. Dichos ingresos pueden provenir de fuentes

externas e internas y no solo de la venta de productos.
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Se le llama cuadro Pro-forma porque esto significa proyectado, lo que en realidad
hace el evaluador es proyectar (normalmente a 10 afios) los resultados econémicos

gue supone tendran la empresa.

TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO (TMAR): Es la tasa minima de
ganancia que el inversor le exige al proyecto. En paises donde el déficit
inflacionario tiene importancia, si la TMAR fuese igual al indice inflacionario, sélo
se estaria manteniendo el valor del dinero a través del tiempo, sin generar
beneficios adicionales por la inversién. Por lo tanto, se dice que el inversionista
deberia fijar una TMAR calculada sumando dos valore: el indice inflacionario f, y
un premio sobretasa por arriesgar su dinero en determinada inversion, i.

De este modo:

TMAR =f +i

INDICADORES ECONOMICOS

Los indicadores econdmicos que se utilizaran para evaluar la rentabilidad del
proyecto a través del tiempo son los siguientes:

1. VALOR ACTUAL NETO (VAN):

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la
inversion inicial. Esto equivale a comparar todas las ganancias esperadas contra
todos los desembolsos necesarios para producir las ganancias, en términos de su
valor equivalente al tiempo cero.

Para aceptar un proyecto las ganancias deberan ser mayores que los
desembolsos, lo cual se producira cuando el VAN sea mayor a 0.

Con un VAN = 0 no se aumenta el patrimonio de la empresa durante el horizonte
de planeacién estudiado, si la TMAR es igual al promedio de la inflacién en ese
periodo. Pero, aunque el VAN sea cero, habria un aumento en el patrimonio de la
empresa si la TMAR aplicada para calcularlo fuera superior a la tasa inflacionaria
promedio de ese periodo.

El VAN se calcula mediante la siguiente ecuacion:
VAN = lo + FNE3(1+i); + FNEa(1+i)2 # ... + FNEn(1+i)n
Donde:

- lo=inversioén inicial

- FNE = flujo neto de efectivo anual

Pagina. 148



PROYECTO FINAL: Planta de Polietileno de Baja Densidad

- i =TMAR (en este proyecto, del 12%)
- n = numero de afos del horizonte del proyecto (en este caso, 10 afios)
2. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR):
La tasa interna de retorno es la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual
a cero. Es decir, es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la
inversion inicial.
Se llama de esta manera porque supone que el dinero que se gana cada afo se
reinvierte en su totalidad. Expresado de otra manera, se trata de la tasa de
rendimiento generado en su totalidad en el interior de la empresa por medio de la
reinversion.
El criterio de aceptacion que emplea este método establece que si la TIR es
mayor que la TMAR se acepta la inversion. Dicho de otra manera, si el
rendimiento de la empresa es mayor que el minimo fijado como aceptable, la
inversion es economicamente rentable.
Mateméaticamente, la TIR es la tasa de descuento i que establece la siguiente
igualdad:

lo=FNE1(1+i); + FNE2(1+i)2 + ... + FNE,(1+i),

3. INDICE DE VALOR ACTUAL NETO (IVAN):
Este indicador permite seleccionar proyectos bajo condiciones de racionamiento
de capital, es decir, cando no hay recursos suficientes para implementarlos todos.

La formula para calcular el IVAN es la siguiente:

IVAN=Flujosdescontados

Inversioninicial
El criterio permite medir cuanto VAN aporta cada dolar invertido individualmente
en cada proyecto.
4. PERIODO DE RETORNO (PR):

Es el tiempo que se tarda en recuperar la inversion inicial. Se calcula como:

Periodo de retorno = Inversion total de capital * Ganancia media afio

PLAN DE PRODUCCION

Se establece un plan de produccién con un horizonte a 10 afios. En el primer afio
se supone una produccién anual operando al 75% de la capacidad instalada de
50.000 toneladas de polietileno (PEBD). Para el segundo afio se supone una

produccién anual operando al 80% de la capacidad instalada. Durante los
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siguientes 2 afios se supone una produccién al 85/90% y el 100% el resto de los

afos.

COSTOS E INGRESOS POR ANO

Segun el plan de produccion presentado en la siguiente tabla, se muestran los

flujos de ingreso por ventas anuales y los costos totales anuales en los 10 afios de

produccién previstos.

COSTOS ANUALES vs INGRESOS ANUALES
" Capacidad Produccion | Costos Fijos Co.stos Costos Totales | Ingresos por
Ano (% de Cap. (ton/afio) (USD/afio) Variables (USD/afio) ventas (USS)
Max) (UsD/afio)
0 0 0 6.929.629,00 - 6.929.629,00 0
1 75 37500 6.929.629,00 38.394.465,99 | 45.324.094,99 63.750.000,00
2 80 40000 6.929.629,00 | 40.954.097,06 | 47.883.726,06 68.000.000,00
3 85 42500 6.929.629,00 | 43.513.728,12 | 50.443.357,12 | 72.250.000,00
4 90 45000 6.929.629,00 | 46.073.359,19 53.002.988,19 76.500.000,00
5 100 50000 6.929.629,00 51.192.621,32 58.122.250,32 85.000.000,00
6 100 50000 6.929.629,00 51.192.621,32 58.122.250,32 85.000.000,00
7 100 50000 6.929.629,00 51.192.621,32 58.122.250,32 85.000.000,00
8 100 50000 6.929.629,00 51.192.621,32 58.122.250,32 85.000.000,00
9 100 50000 6.929.629,00 51.192.621,32 58.122.250,32 85.000.000,00
10 100 50000 6.929.629,00 51.192.621,32 58.122.250,32 85.000.000,00

6.7.2 EVALUACION ECONOMICA SIN FINANCIAMIENTO

En este caso, se proyectan los costos e ingresos por ventas en el tiempo de
evaluacién del proyecto (10 afios) teniendo en cuenta la capacidad operativa. En
el afio 0 se supone que se realiza la inversion de capital inicial (inversién en activo
fijo mas inversion en capital de trabajo).

Primero, se calculan los ingresos netos de la empresa, restandole a los ingresos
por ventas el impuesto a los ingresos brutos (6% de los ingresos por ventas).
Luego se obtiene la utilidad bruta, restando el total de costos por produccién mas
la amortizacion (la cual es un 10% del activo fijo), a los ingresos netos. Seguido a
eso, se descuenta el impuesto a las ganancias (35% de la utilidad bruta) para
obtener la utilidad neta.

Posteriormente, a ésta Ultima se le suma la amortizaciéon, dando como resultado
el flujo de fondo anual. Para finalizar, se calculan los flujos de fondos
descontadosaplicando la TMAR (en este caso de un 12%), mediante la siguiente

formula;

P=(1+i)n

Donde:

P = Monto de dinero equivalente a F en el presente
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F = Monto de dinero acumula en el futuro
| = Tasa de descuento, en este caso, i = TMAR
n = cantidad de periodos de capitalizacion.
CUADRO DE FLUJO DE FONDOS
El flujo de fondo para los 10 afios de horizonte de este proyecto sin financiamiento

externo es el siguiente:
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FLUJO ANUAL DE FONDOS A0S
DESCONTADOS SIN :
FINANCIAMIENTO 0 1 z 3 4 6 7 8 ! 10
+ Ingresos por ventas 6375000000 63000000,00] 7225000000| 7650000000| 85.00000000| 8500000000 8500000000  85.00000000| 8500000000 85.000.000,00
- 0,
ngrsosbrtos (6% de 302500000 408000000  4335.00000] 459000000 510000000| 510000000 510000000 510000000 510000000 5.100000,00
ingresos por ventas)
INGRESOS NETOS, USD 5992500000 6392000000] 6791500000| 7191000000| 79.900.000,00] 7990000000 7990000000  79900.00000| 7990000000 79.900,000,00
-Costos totales 4445308795 |  46.954651,88| 4945621581| 51957.77974| 56.96090760| 5696090760| 5696090760|  5696090760| 5696090760 56,960.907,60
. 179014 0, )
AmOmza“OngO/"dmw’ 230240000|  232240000] 232240000 232240000 232240000 232240000 232240000  232240000| 232240000 232240000
TOTAL COSTOS, USD 4677548795] 4027705188 s177861581| 5428017974] 5928330760] 5928330760] 5028330760] 5028330760| 5928330760 59.263.307,60
UTILIDAD BRUTA, USD 34951205 146004812 1613638419 1762082026 2061669240 2wet669240] 2061660240] 2061669240] 2061669240 20.616.692.40
.[ i
mpuestoales gananies 1602392 |  s1503184|  sewr7edr|  e1moasros|  7asswse|  7atseanse|  Tatsemze|  7asseasd| 72153 721584234
(35% de utilidad bruta)
UTILIDAD NETA, USD 854718283|  951791628| 1048864972| 1145938317| 1340085006| 1340085006| 1340085006| 1340085006 1340085006 13.400850,06
————
*Am"mza““fig(]/"deawv" 230240000|  232240000] 232240000 232240000 232240000 232240000 232240000  232240000|  2322.400,00 232240000
- Inversion de capital fijo 65.082.937,60
- Capital de trabajo 9.267.300,96 9.267.300,%
FLUJO DE FONDOS, USD 7435023856| 1086956283  1184031628| 1281104972| 1378178317 1572325006| 1572325006| 1572325006  15.72325006] 1572325006 15.723.250,06
FLUJ0S DESCONTADOS, USD 070498467|  895208017| 842347315 787977926| 781723413 679750490 591095209|  5.13995834| 446952899 3886.546,95
PERIODO DE RETORNO 664525389 ]- 5569273 72]- 4726880057 |- 3938902131 |- 3157178718 |- 2477419228|- 1886324020 1372328186 925375247 - 536720593

Pagina. 152




PROYECTO FINAL: Planta de Polietileno de Baja Densidad

6.7.3 EVALUACION ECONOMICA CON FINANCIAMIENTO
En este caso, los flujos de fondos anuales se calculan con la misma metodologia
gue en el caso anterior, con la particularidad de que se deben restar la anualidad
de pago de deuda por financiamiento en cada afio.
Para empezar, se calcula un monto de Anualidad de pago, para determinar la cifra
anual a pagar en devolucion del monto financiado mas los intereses que el Ente

financiero exija. De este modo, la anualidad A se calcula mediante la siguiente

férmula:
A_p i1 + in J
(1+i)*—1
A continuacion, se construye una tabla de pago de deuda para los diez afios:
Carateristicas de la deuda
Inversion en capital fijo, USS| 65.082.937,60
Financiamiento, % 50
Plazo de pago (afios) 10
Monto de préstamo, USS | 32.541.468,80
Tasa de interés anual, % 0,04
Anualidad, USS 4.012.068,42
PAGO DE DEUDA
Ao Interés (4%) | Anualidad Pago.principal Deuda después
(A-interes) del pago
0 32.541.468,80
1 1.301.658,75 | 4.012.068,42 2.710.409,67 29.831.059,13
2 1.193.242,37 | 4.012.068,42 2.818.826,05| 27.012.233,08
3 1.080.489,32 | 4.012.068,42 2.931.579,10 24.080.653,99
4 963.226,16 | 4.012.068,42 3.048.842,26 21.031.811,73
5 841.272,47 | 4.012.068,42 3.170.795,95 17.861.015,78
6 714.440,63 | 4.012.068,42 3.297.627,79| 14.563.387,99
7 582.535,52 | 4.012.068,42 3.429.532,90 11.133.855,09
8 445.354,20 | 4.012.068,42 3.566.714,21 7.567.140,88
9 302.685,64 | 4.012.068,42 3.709.382,78 3.857.758,09
10 154.310,32 | 4.012.068,42 3.857.758,09 0,00
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CUADRO DE RESULTADOS

FLUJ0 ANUAL DE FONDOS Afi0s
DESCONTADOS CON 5
FINANCIAMIENTO 0 1 z 3 t 6 7 8 ! 10
+ Ingresos por ventas 6375000000 | 6800000000 7225000000 7650000000 8500000000 8500000000 8500000000 | 85.00000000| 8500000000 85,000.000,00
. 0,
ngresos rutos (6 de 300500000 408000000 433500000 459000000 510000000 510000000  5.10000000|  510000000|  5.100.00000 5100.000,00
ingresos por ventas)
INGRESOS NETOS, USD 509500000 | 6392000000 6791500000 791000000 7990000000 7990000000] 7990000000 7990000000 7990000000 79.900.000,00
- Costos totales 45300795 | 4695465188 | 4945621581| 5195777974 | 5696090760|  5696090760] 5696090760 | 5696090760 569609070 56.960907,60
. 7901 0, 1
Am‘)mz“wgﬁgoﬁ’deamv" 122070000 122070000 122070000 122070000 122070000 122070000  122070000|  122070000| 122070000 122070000
TOTAL COSTOS, USD B67370795 | 4817535188 | 5067691581 | 5317847974 | 5818160760 |  5818L60760|  5818160760| 5818160760| 5818160760 58.181,607,60
UTILIDAD BRUTA, USD 25121205 | 157asst2]  1723s0s419| 187315026 2u7eond0|  an7issode|  a17iszvn| 217mis3vna0| 2171839240 2171839240
. 1 0,
Impuestoalas ganancias (35% 490792420 | 551062684 603332947| 655603209 |  7e0143734|  Te0r43nae|  Te0L4T34|  760143734| 760143734 760143734
de utilidad bruta)
UTILIDAD NETA, USD 026326783 | 1023402128 | 1120475472 1217548817 | 1411695506 | 1411695506 | 1411695506 1411695506 1411695506 14,116.955,06
————
+Am°mz“‘°fri‘j£)m/°deamv° 122070000 122070000 12070000 122070000| 122070000  122070000| 122070000 122070000 122070000 122070000
- Inversion de capital fijo 32.541.468,80
- Capital de trabajo 9.267.300,96 9.267.300,%
-Pago e deuda 271040967 | 281882605 | 203157910| 30488k226| 317079595 |  320me2rm|  34m95000|  3ses7i4dt| 370938278 385775809
FLUJO DE FONDOS, USD 480876976 | 77m57817| 863509523 |  94%emse3| 1034734591| 1216685911]  120002727| 1190812216 1177094085 | 116282728 114798997
FLUJ0S DESCONTADOS, USD 675063319 | 65007749 | 62437133 |  sol61zsel|  604907929| 520523605  447670420|  384704144| 330548073 283765496
PERIODO DE RETORNO 3500913657 - 2851945909 |- 2027678175 |- 1636065315 |- 1031157385 |- 510633781|- 6963361 |  321830783| 652378856 036144351
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6.8 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO Y EVALUACION ECONOMICA
Para una produccién anual de 50000 toneladas de polietileno de baja densidad en
un periodo en evaluacion de 10 afios, los ingresos por ventas son suficientes para
recuperar la inversion en los dos escenarios evaluados acorde el periodo de
retorno calculado.
Se observa un elevado costo de inversion; debido a esto, el VAN resulta negativo
para el periodo evaluado, sin financiamiento. No asi con financiamiento.
Por otro lado, a partir del punto de equilibrio se concluye que con una produccién
anual del 21% de la capacidad instalada se estaria cubriendo los costos fijos y
variables. Este es un resultado muy precario, ya que el punto de equilibrio no tiene
en cuenta la inversion inicial del proyecto.
De otro modo, no se recomienda la implementacién de este proyecto debido a que
cambios menores en el sueldo del personal permanente de planta o subitas bajas

de precio del producto producen que el proyecto sea no rentable.

INDICADORES ECONOMICOS

SIN FINANCIAMIENTO | CON FINANCIAMIENTO
TMAR 12% 12%
VAN -USS 5.367.205,93 | USS 9.361.443,51
TIR 13,13% 20,00%
Periodo de recuperacion 7 aiios 6 afos
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ANEXO |. PLANIMETRIA

1. Diagrama isométrico de circulacion de materia prima desde TK-101
hacia E- 101

2. Diagrama de flujo de proceso:
PFD: seccién 1y seccion 2.

3. Diagrama de cafierias e instrumentos:
P&D: seccion 1 hasta seccion 4

4. Plot plan
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ANEXO II. UBICACION GEOGRAFICA DE LA PLANTA
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VISTA DESDE LA RP 10. Autopista Au. Rosario — Santa Fe. Polo industrial de San
Lorenzo

VISTA DESDE LA RUTA PRONCIAL N° 10
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ANEXO Ill. IDENTIFICACION DE RIESGOS EN LA PLANTA DE
POLIETILENO

El analisis " ¢qué pasa si? " consiste en determinar las consecuencias no deseadas
originadas por un evento.
El método puede aplicarse para examinar posibles desviaciones en el disefio,
construccién, operacion o modificacion de la planta.

e ¢Qué pasa si el bioetanol no alcanza la temperatura de trabajo del reactor?

Inmediatamente actda un dispositivo de seguridad, el cual ya no permite que siga fluyendo
bioetanol hacia dicho equipo. La corriente gaseosa se envia a antorcha.

e (Qué pasasi se cierralavalvula de control cuando esta operando el
reactor?

Se incrementa la presion en el reactor dafiando losdiscos de ruptura disefiados para actuar
a la presion de trabajo.

e (Qué pasasi el etileno gaseoso no alcanza la temperatura de trabajo del
absorbedor?
No se removeran las trazas de didéxido de carbono presentes en la corriente
gaseosa que sale del reactor. Esto afectaria la pureza deseada de etileno.
e ¢Qué pasasi aumenta la presion en lallegada del etileno?

Inmediatamente actlia un dispositivo de seguridad calibrado a 24 kg/cm? el cual ya no
permite que siga fluyendo el gas hacia la compresion primaria.

e (Qué pasasifallalavalvula?

Se generaria una ruptura en el recipiente, la cual ocasionaria una fuga de gas. En este
caso si solo se descalibro la valvula se debe que mandar a calibrar.
e ;Qué pasasise bloquean las lineas de descarga de los compresores?
Se incrementa la presibn en la maquina ocasionando que los cilindros se
fisurenprovocando una fuga de gas considerable.El tiempo de reparacién depende
del dafio que sufra la maquina que va desde 1 mes hasta 2 afios si se dafia
completamente.
Si la fuga es con incendio el problema seria un dafio total de la maquina,
noteniendo reparacion. Se debe proceder a la compra e instalacion de un equipo

nuevo.
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e ¢;Qué pasasise elevalatemperatura a mas de 110 °C debido a las altas
presiones de gas?

Se deposita polimero residual en las paredes de los cilindros de la compresora, asicomo
en las lineas de descarga ocasionando una caida de presion por obstruccién en las lineas
de descarga o cilindros de compresién.

e ¢;Qué pasa si existe unafisura en el reactor de polimerizacion?

Puede ocasionar una fuga de gas etileno e incendio ya que trabaja en un rango depresion
de 1100 - 1900 kg/cm? y a una temperatura de 150 a 280 °C.

e (Qué pasasifallalavalvula de control?

Si al fallar la valvula, esta se abre totalmente provocando que la presion en el reactor
disminuya sin causar inconvenientes.

e (Qué pasa si existe una elevacién en la temperatura?

El peso molecular del polimero disminuye, y esto provocaria otras reacciones
dedescomposicion del etileno.La descomposicion producida seria en carbono y metano, 6
en carbono e hidrogeno, los cuales son fuertemente exotérmicos y pueden elevar su
temperatura hasta una altura explosiva.

e Qué pasa si existe una variaciéon en latemperatura del sistema de
enfriamiento?

La temperatura de polimero se le controla intercambiando calor con agua-vapor. Si el
producto se calienta a lo maximo de la temperatura del vapor solo afectaria las
propiedades del producto.Si se enfria (no inyeccién de vapor) el polimero se solidificaria
en el enfriador provocando obstruccion en el flujo del producto afectando la produccién sin
causar dafios en el equipo.Tiempo de reparacién del equipo cuando no hay inyeccién de
vapor es de 72 horas.

e ;Qué pasasifallala valvula automéatica del separador de baja presion?

a) Si se cierra totalmente bloquearia el flujo del producto ocasionando un

reprocesionamiento hacia atrds ocasionando la ruptura de los 2 discos de

seguridad del separador de alta presion sin causar ningun dafio al equipo, solo

pérdidas de produccion.

b) Si se descalibra la valvula abriendo totalmente causaria un incremento de

presionenen el separador de baja presién ocasionando la ruptura del disco de

seguridad.

e ;Qué pasasi se para el motor del extrusor?

Se pararia el transporte del producto ocasionando un nivel alto en el separador de

baja presion rompiendo el disco de ruptura, ocasionando dafios en la pérdida del

productoocasionando el paro de la planta.

e (;Qué pasa si se para el motor que mueven las cuchillas que cortan el

producto?
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Ocasionaria que el producto continuara fluyendo ocasionando obstruccién en las

lineas de transporte, provocando un paro de produccion.
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ANEXO IV. TABLAS Y GRAFICOS

1. Propiedades de cafierias de acero. Tomado de Perry (pp. 10.78)

TABLE 10-22 Properties of Steel Pipe (Confinved)

Circumference,
fit, or surface, Capacity at 1-ftis
Nominal Orutside wall Inside Cross-sectional area 4/t of length velocity Weight of
pipe dismeter, Scheduls thickmess, diameter, Metal, U5, gal plain-end
size, in in s in in in® Flow, ft* Dtsicle Inside min T weater pipe, Thit
HOXS, 805 3526 441 JTHEGR 1178 1002 58 17,900 14.598
120 5.58 007170 1178 04945 zz 16,1040 150000
10 G.62 (MGGAT 1178 0900 259 14,450 2251
X .10 5415 1178 0825 243 12,150 7.
B 5.5363 55 18T 1558 1456 1395 G559 34,850 5.36
105 5. 299 1529 1456 1386 G556 34,300 777
A05T, 405 5 5T 4.30 13580 1456 1.321 623 31,150 14.62
BOXS, B0S 375 4513 A263 1456 1260 57.7 M0.78
120 500 4.563 1136 1456 1.1895 51.0 27
160 25 4.313 015 1456 1125 4535 32 .96
Y T3l 4,003 JE0 1456 1064 404 L
i} 6.625 55 09 G407 2239 1.734 1677 10005 50,250 T80
105 134 /357 22 1.734 1664 8.9 49,450 9.29
A05T, 405 250 5.065 2006 1.734 1.58% S0 45,000 1597
HOXS, 805 A32 53.761 810 1.734 1.50% 1.1 40,550 /ST
120 62 5.501 650 1.734 1440 73.9 36,950 36.349
160 T8 5187 Q467 1.734 1338 G3.9 32,850 453.34
oy B4 48487 1308 1.734 1282 58.7 20,350 53.16
2. Diagrama de Moody. Tomado de Perry (pp. 6.10)
6-10 FLUID AND PARTICLE DYNAMICS
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FIG. 6-9 Fanning Friction Factors. Reynolds number Re = DVp/L, where D = pipe diameter, V = velocity, p = fluid density, and p = fluid vis-
cosity. (Based on Moody, Trans. ASME, 66, 671 [1944].)
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3. Rugosidades relativas para distintos materiales. Tomado de Perry (pp. 6.10)

TABLE 6-1 Values of Surface Roughness for Various

Materials*

Material Surface ruuglmess €. mm
Drawn tubing (brass, lead, glass, and the like) 0.00152
Commercial steel or wrought iron 0.0457
Asphalted cast iron 0.122
Galvanized iron 0.152
Cast iron 0.259
Wood stove 0.183-0.914
Concrete 0.305=3.05
Riveted steel 0.914-9.14

* From Moody, Trans. Am. Soc. Mech. Eng., 66, 671-684 (1944); Mech. Eng.,
69, 1005-1006 (1947). Additional values of € for various types or conditions of
concrete wmught-lmn welded steel, riveted steel, and corrugated-metal pipes
are given in Brater and King, Handbook of Hydraulics, 6th ed., McGraw-Hill,
New York, 1976, pp. 6-12-6-13. To convert millimeters to feet multiply h:,
3.281 x 107,
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4. Longitudes equivalentes de accesorios de tuberias. Tomado de Ludwig, Vol |
(pp. 188-199)
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Figure 4-24a Equivalent length resistance of valves and fittings w flow of fluids. Mode: Apply to 2in. and similar threaded pipe for process applications
(Lodwig [19]). {By permission from Crane Co.. Technical Paper No. 409, Engincering Div., 1942, also see [4].)
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5. Gréfico de Factor Calérico Fc.. Tomado de Ludwig, Vol Il (pp. 77)

70

—rTTY B B R

AVERAGE FLUID TEMPERATURE

o
o

U~ U

Ate— COLD TERMINAL DIFFERENCE
Aty — HOT TERMINAL DIFFERENCE

U.— OYERALL COEFFICIENT COLD END
Uy, — OYERALL COEFFICIERT HOT END ([
I BEERE R 1 I ERE L

AP.l. GRAVITY OF 0IL
13

Figure 10-38. Caloric or true average fluid temperature. (Used by ission: Standards of Tubular Exch Manuf: A ©1959 and 1968. Tubular
Exch Manufacty A iation, Inc. All rights reserved.)

Péagina. 165



PROYECTO FINAL: Planta de Polietileno de Baja Densidad

6. Factor F; de Correccion de Diferencia de Temperaturas Medias. Tomado de
Ludwig, Vol Il (pp. 59)
1.0 3

0.7

F=LMTD CORRECTION FACTOR

o
)

0.5 ol 02 : 04 05 06 O 0.8 09 10
P : TEMPERATURE EFFICIENCY
‘ LMTD CORRECTION FACTOR
| —— 1 SHELL PASS EVEN NUMBER OF TUBE PASSES
C
r Lt -
} i T 7 =
Figure 10-34A. MTD correction factor, 1 shell pass, even number of tube passes. (Figures 10-34A-10-34J used by permission: Standards of Tubular Exchanger Manufacturers
Association, 7* Ed., Figure T-32, ©1988. Tubular Exchanger Manuf: iation, Inc.)
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7. Gréfica de Coeficiente Pelicular de Transferencia de Calor Lado Coraza.

Tomado de Ludwig, Vol lll (pp. 106)

Figure 10-54. Shell-side heat transfer curve for segmental baffles. (Used by permission: Engineering Data Book Section il, ©1959. Wolverine Tube, Inc.)
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8. Factor de Friccién Lado Coraza. Tomado de Ludwig, Vol Il (pp. 216)
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Figure 10-140. Shell-side friction factors for low-finned and plain tubes. (Used by permission: Engineering Data Book, © 1960. Wolverine Tube, Inc.)
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9. Factor de Friccion Lado Tubos. Tomado de Ludwig, Vol Il (pp. 214)
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10. Grafica de Coeficiente Pelicular de Transferencia de Calor Lado Tubos.
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Figure 10-46. Tube-side heat transfer, heating and cooling. (Adapted and used by permission: Kem, D. Q. Process Heat Transfer, 1% Ed., ©1950. McGraw-Hill Book Co. All rights
reserved. Originally adapted by Kern from Sieder and Tate.)
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11. Tabla de didmetros nominales de caferias:

Diimetro Naminal [PEmetro Exterior | Espesor de Pared | Identificacion e R e T,
NPS [ Real Pulgadas Milimetros)
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n. T G ke Ml B Thma | | R
i i T W 0108 i STD fT] ES 127 ) T 700 T
= : i 0,147 173 XS 50 1.0 1,62 BSih &0 %50 B0

0113 187 STD 40 113 168 0l 44 700 1
M B b
L 2 L |l K] EET] XS Fy 14 | Zab w0 ] FET) ET
_ 0133 118 STI 10 LAk hET] 00 i 00 0
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0179 155 % 30 I | 3 ) [ 350 )
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13. Numero de tubos a partir del diametro de3 carcasa

" !
37 35 331 31| 29| 27| 25|23V | 2134 | 19% | 1714 15 1 13% | 12| 18| 8 I.D.](o:,éhell (En.)
1289 | 1143 | 1019 | 821 | 763 | 663 | 553 | 481 | 301 | 307 [ 247 | 193 | 135 | 105 | 60 | 33 =" A ¢ o
1127 | 1007 7€5 | 667 | 577 | 493 | 423 | 343 | 277 | 217 | 157 | 117 | 91| 57| 33 =i~A =32
S5 | B55| 705|665 | 587 | 405 | 419 | 355 | 287 | 235 | 183 | 130 | 101 | 85| 53| 3| B emiv T3 ﬁsuu-; &
G99 | G331 5511481 427 | 3G1 | 307 | 247 | 205| 163 | 133 | 103| 73| 67| 83| 16| i*em 1™ A 22l
P95 | 545 | £77 | 413 | 350 | 303 | 255 | 216 | 179 | 139 | 111 | 8| 65 45| 33| 17} 1" 3 o 2
1252 | 1088 |- 064 | 840 | 734 | G20 | 528 | 452 | 370 { 300 ( 228 | 168 | 124 94| 58| 22 | 5ev om HeTA
1088 | 972 | B38| 746 | 04C | 556 (468 | 398 | 325 | 264 | 208 | 154 | 110 | 90| 56| 28 | H-mi-n +y23N
B40 | Sd0 ] JTA6 | Ga4 | 560 | 436 | 408 | 346 | 280 | 222 | 172 | 126| 94| 78| 48| 28 | - am1° O < ek
035 | GOB | &30 | 402 410 | 346 | 292 | 244 ( 204 | 162 | 126| 92| 62] 82| 32| 16|icem ik A R
384 | 522 400402 (348 | 208 | 248 | 218 | 172 | 136 | 106 | 76| 56| 40) 26| 12| 1~ em 1ie- O 2
1126 | 1008 | 882 | 768 (648 | 558 | 460 | 398 | 304 | 23¢| 180 | 134 04| 64| 34| s 32 A fla R
1000 | 882 % O74 | 566 | 484 | 406 | 336 | 270 [ 212 | 158 | 108| 72| 60| 26| 8| Z-emica {..4 H
884 | 778 886 | 506 | 436 | 362 | 304 | 242 | 188 | 142 | 00| 72| 52| 30| 12 X 1O c
Sao | 532 40C | 39C | 340 | 284 234 | 192 | 154" 120 "84 | 58| 42| 26| 8| xX|TPemil A el?
3520 404 400G | 356 | 304 | 256 | 214 130 134 100 76 58 38 22 2 XX |11k " O S
1172 11024 | 904 | 788 | 030 | 570 | 484 | 412 | 332 | 266 | 106 | 154 | 108 | B4 | 48 | XX | 5" on "’ &
1024 | 912 | 802 | 692 | 50G | 508 | 424 | 300 | 202 | 232 | 180 | 14| 96| 72| 44 | XX 3Z"on 1" A == P
£30 | 7784 S8 | 590 | 510 | 440 (366 | 308 | 242 | 192 | 142 | 126| 88| 72| 48 | XX ¥4"on1" D =X
‘638 360 486 | 422 | 308 | 308 | 258 212 170 138 104 78 60 44 24 | XX | 1°0n1K4" A 8o ;‘Q
534 470 414 | 360 | 310 | 260 | 214 188 142 110 84 74 48 40| 24 | XX 1"on11{" 0O 3
s | o7t | ss2l7a0 fen2 s34 | 408 | 378 | zso| zis | 165 122 B4 80| 28 XX [¥*cn'Me" A | [S8
968 | 852 | 744 | 648 | 542 (402 138G | 318 | 254 | 198 | 146| 98| 64| 52| 20| X¥ % on1" A 5 ="
852 | 748| 0GO | 500 | 482 414 | 343 | 285 | 226 | 174 | 130 | 90| 64 | 44| 24 | XX % onl" O <
584 | 508 444 1376 1322 1260 (218 178 | 142 | 10| 4| 50| 36| 20| 3xx|XX|1¥on 1A |z
%00 | 440 | 384 ) 236 | 250 1235 | 195 | 160 | 122| 90| 66| 50| 32| 16| X%|Xx|1"on 140 |&
100 | 9G4 | 44732 | 622|532 | 440 | 372 | 204 | 230 | 174 | 116 | 80 | XX | XX | XX | 3" on a- &
oL | S52| 7441040 | 548 | o4 | 338 | 322 | 258 | 202 | 156 | 104 | 66 | XX [ XX | XX| % an1 s =l
818 | 224 | G4 | 53G | 460 (304 | 324 | 206 | 212 | 158 | 116 | 78| 54 | X[ XX XX ¥*onl1” 0 gx| !
S8G | o4 | 442 | 3R2 | 338 | 274 | 226 | 182 | 150 | 112 | 82| 56| ae¢|xx|Xx|XX|{%on 14"°aA 88|
4% | 430 | 368|318 /268|226 | 184 | 154 | 116| 88| 66| 44| XX |XX|XX|XX|1°on 1" g e
1058 | 944 | 826 | 716 | 590 [ 510 (416 [ 358 | 272 | 206 | 156 | 110 | 74 | XX | %X | %% ¥onl' A |o |ZT
P40 | 8261 720 | 626 | 515 440 | 366 { 300 | 238 | 184 | 134 | 88| 86 |XX|XX|XX £"onl1” A o |=
820 | 718 | 632|534 (458 | 302 (322 | 268 | 210 160| 118 = 56 | XX | XX | XX| ¥ on1" O F Ry
562 | 488 | 420 1 356 | 304 | 252 | 200 | 108 | 130 | 100| e8| 42| 30| XX|XX|XX|1Fon A g
478 420 302 | 316 | 268 | 224 | 182 152 110 80 60 42 XX | XX | XX | XX 1"on 14" O A |
3040 002 790 | G82 | 570 | 434 | 308 332 258 198 140 94 XN XX | XX | XX 34" on e’ A |
§02 | 798 | GU5 | 58S | 400 [ 422 | 344 | 286 [ 224 | 170 | 124 82 | XX|XX|XX|XX|3%"on1" A ==
7650 662 657G | 400 | 414 | 352 | 286 228 174 132 94.] XX | XX | XX|XX|XX ¥"on1" 0O o=l _
542 | 466 | 400 | 342 1298 | 240 (180 | 154 [ 120 | 90| 06| Xx| XX|3Xx|Xx|%x|1] onllf" A |EE|E
438 388 334 | 280 | 230 | 182 | 150 123 94 Ml XX Xx)! XX |EXI XX XX|1"on1l4"Q -==:['
1092 1 9101 796 | G28 | 578 | 400 [ 308 | 342 | 254 | 190 | 142 | 102 | 68| %X | X% | XX $7on'¥He" A | |32
008 SO0 GO2 | 600 | 408 | 422 | 350 286 220 170 122 82 52 | XX [ XX | XX "enl" A . ':‘.'
792 | 092 008 | 512 | 433|374 | 306 | 254 [ 104 | 146) 106 ] 70| 48| XX |XX|XX “onl” O 2 b
M0 1 ¢64 | 4041340 1200 | 238 1100 | 154 | 118 | 00| 58| 38| 24 | XX|XX|XX Fonil{"a |z &
06 | 96| 344 1300 | 254 1206 (170 | 142 | 98| 70| 50| 34| X% |XX|XX|XX L"on14"0 |§ ‘
8.0 31 3 31 291 27| 25| 23Y (Y | 19% | 17% | 15% | 13% | 12 10| 8] LD, of Sheny {in.)
|

¥ Allowance made for Tie Rods.

R

D. = 214 X Tube Dia. Actual Number of

"“U" Tubes is one-hall the above figures.
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14. Datos de tubos para intercambiadores
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15. Catdlogo de bombas calpeda

NM, NMS o convitusns monosle = calpeda

Ejecucion

Electrobombas centrifugas monobloc con acoplamiento directo
motor-bomba y eée (nico hasta 30 kW, ejecucion para molores
normalizados 1EC con cojinete axial integrado desde 37 hasta i<
75 kW (ejecucion Stub-shaft). Cuerpo bomba con orificio de aspi-
racion axial y orificio de impulsion vertical-radial, con dimensiones
principales y prestaciones segin EN 733 (UNI 7467)

NM(S): Ejecucion con cuerpo bomba y acoplamiento in hiemo.
B-NM(S): Ejecucion con cuerpo bomba y acoplamientotapa del cuerpo

in bronce. Las bombas en bronce se suministran totalmente pintadas

Orificios: Bridas PN 10, EN 1082-2.
Contrabridas (bajo demanda)

Modelos | Bridas

de NM 32/... a NM 50.... | Bridas roscadas EN 1082-1, PN 16

de NM 65/... a NMS 100/250 | Bridas para soidar con aportacion
| EN 10921, PN 10

Aplicaciones

- Para liquidds limpios sin partes abrasivas, y no agresivas para
los materiales de la bomba (con partes solidas hasta 0,2% méx)

- Para el aprovisionamiento de agua.

- Para instalaciones de calefaccion, acondicionamiento, refrigera-
cion y circulacion. - Para aplicaciones civiles e industriales.

- Para instalaciones contra incendios. - Para irrigacién

Limites de empleo

Temperatura del liquido de -10 *C a +90 °C

Temperatura ambiente hasta 40 *C

Altura de aspiracion manomeétrica hasta 7 metros.

Presion final maxima admitida en el cuerpo de la bomba 10 bar
Servicio continuo

Materiales - . r M
Componentes _ NM, NMS [ eNmBNMS  Motor
Cuerpo bomba . Hierro Bronce Motor a induccion a 2 polos, 50 Hz (n = 2800 1/min)
Acoplamiento NM ¥ o NM, NMS: trifasico 230/400 V = 10% hasta 3 kW.
Ta0a dol s | GJL 200 EN 1561 G-Cu Sn 10 EN 1982 400/690 V + 10% de 4 a 75 kW
P8 e e e ——————— e ERT Aislamiento clase F. Proteccion IP 54
Acopiamiento NMS | ___Hierro GJL 200 EN 1561 Clase alta eficiencia IE2 para motor trifasico de 0,75 kW.
Rodete Hierro Bronce Ejecucion segin EN 60034-1; EN 60034-30
GJL200EN1561 | G-CuSn10EN1982
Latén P- Cu Zn 40 Pb 2 UNI 5705 Otras ejecuciones bajo demanda
= Para NM,B-NM 32/12-16-20, NM,B-NM 40/20 -Otras tensiones. - Frequencia 60 Hz

Eje Acero AISI 303 hasta 2,2 uwj Acero al Cr-Ni-Mo - groloccibnt IP 55. : - Sello mecanico espec:slM

Acero K 75 kW 131 rensa estopas (solo para ejecucidon normal )
Sal —————1- AISIA:!OOeCJ x‘a e e o 'NB%I§~37~S~~ —_— Motor monofasico (NMM) hasta 1,5 kW.
DO MECANCO. O = ,gramx':qi-- = - Ejecucidon monobloc antideflagrante segin 94/9/CE (ATEX)
Contrabridas | ) _Acero Fe 430B UNI 7070 - Para liquidos 0 ambientes con temperaturas mas elevadas o mas bajas
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16. Gréfico Cd vs Re
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ANEXO V. SELECCION DEL CATALIZADOR
Un catalizador eficiente es la clave de la tecnologia de industrializacién de

deshidratacién del bioetanol a etileno. Catalizadores reportados para la
deshidratacién del bioetanol incluye silice alimina, heteropoliacido y zeolitas.

El catalizador basado en alumina activada es el mas importante tipo de catalizador
para la deshidratacion de bioetanol es el catalizador dominantemente utilizado en
la produccion industrial. Por ejemplo, TiO2 / y - Al,Os tiene alta conversion del
bioetanol y selectividad a etileno de 99.96% y 99.4% respectivamente. Sin
embargo, la alimina activada tiene desventajas como baja actividad, bajo LHSF
de la alimentacion, altorendimiento de etileno 99.5 >99 >99 99.2 temperatura de
reaccion y alto consumo de energia. Se sigue investigando de zeolitas a baja
temperatura. El catalizador TZSM-5 es una zeolita con alto contenido de silice.
Permite el uso bioetanol muy diluido lo cual puede eliminar la necesidad de la
deshidratacion costosa del bioetanol. La temperatura de operacion es debajo de
300°C y tiene una alta velocidad espacial horaria basada en el peso (WHSV) en el
rango de 0.1 hr-1 a 50 hr-|. En el 2011 se mejoré un catalizador modificandolo con
fosforo con la ventaja de obtener un catalizar mas estable y activo. El catalizador
de zeolita SAPO-34 es otro catalizador usado para la deshidratacion de bioetanol.
Tiene un menor rendimiento que el TZSM-5 pero tiene una mayor estabilidad.

El catalizador de zeolita TZSM-5 se prefiere debido a que actividad y selectividad
son las mas alta que los otros catalizadores a una temperatura mas baja. Da
cerca de 100% de conversion de bioetanol y selectividad a etileno. Ademas, la
regeneracion en el proceso Lummus remueve el coque formado sobre los sitios
activos del catalizador TZSM-5 lo cual mejora la reactividad y estabilidad del
catalizador. Adicionalmente varios estudios han mostrado que modificaciones del
TZSM-5 con especies de Mo o P han mejorado exitosamente su actividad y
estabilidad. Por lo tanto, se considera con bastante certeza que el catalizador

TZSM-5 es el mas adecuado para el proceso.

Etapa de — .
o de Compuestos ligeros
Etanol | Etapa de preparacion energiay . Etileno
y reaccion acondicionamiento de Etape de separaciin
la corriente de
proceso principal Compuestos pesados
FIGURA 20

El mecanismo de reaccion de deshidratacion, representado en la figura, se realiza
mediante un catalizador acido (H-A) en el cual el radical H del catalizador se une

al grupo hidroxilo (-OH); esto produce una inestabilidad en el grupo hidroxilo de la
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molécula de bioetanol y provoca que se forme una molécula de agua.
Posteriormente el catalizador que se encuentra como A- se une a un hidrégeno
del CHs de la molécula de bioetanol, por lo que se rompe el enlace con el carbono
y se da lugar a la formacién del etileno.

M+ +
: ~CH;—0—H CH:;-CH —
CH;‘CHI—Q_-H — CHy—CH: I . ’2/ 2 - CH2=CH: +
L H a H A tHO HA + H0

FIGURA 21. Mecanismo de reaccion

Uno de los principales problemas de esta ruta es la alta temperatura que necesita
el reactor para que se produzca la reaccion de formacién del etileno, lo que
encarece los equipos y el coste de operacién de la planta. Por eso se han
empezado a investigar modificaciones en diversos catalizadores como aliminas,
metales de transicion, silicoaluminafosfato (SAPQO), catalizador de zeolita HZSM-5,
y catalizadores heteropoliacidos. A pesar de que las modificaciones en estos
catalizadores han mostrado mejores rendimientos y temperaturas mas bajas de
reaccion, la mayoria de ellos no se encuentra aun disponible para su utilizacién a
escala industrial.

Tabla N° 13 Catalizadores para deshidratacion catalitica de bioetanol

Max Conversion Temperatura LHSV(a) Vida util/
Catalizador selectividad o © dell:ea'cror. Presién WHSVib) eshl;i]jtlarl Comentario
de etileno ) GHSV(c) )
Tio2/ 200 W/
Gamma- 99 40% 100% 360-500°C 1,01325bar  26-23417° Lab
ALO Estable
SAplia
0,5%La- _
2%P- 99.90% 100% 240-280°C 1,01325 bar Rty Muy estable Lab
HZSM-5
M-S . , 30 b/ Muy
HZSM-= 99,70% 100% 240°C 101325bar  ppe 030N Muy Lab
NanoCat estable
) Estabilidad
Ag,PW,,04 99.20% 100% 220°C 1.01325 bar 6000 b ¢ con un 9% Lab
de humedad
. [‘T[_I:'Ll 99.90% 98% 300°C - 200 Muy estable Lab
SIAMNCM 99.90% 99% 250°C - 29h'" Estable Lab
TRC-92 99%;, 70% 280°C - 2907"  Muy esmble Lab
Syndol 99% 99.9% 450°C 1.4-24 bar  0.8-4.8h"'% Muyestable Comercial

Se utilizar4 el catalizador comercial Syndol® DehydrationCatalysts. Es un
catalizador basado en MgO-Al.O3/SiO- desarrollado por la empresa Halcon SD; es
muy estable y tiene una larga duracién (de 6 a 12 meses).

Este catalizador proporciona una alta selectividad, tipicamente del 97% en etileno

para una conversion por paso del 99% del bioetanol.
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Reacciones cataliticas

Una vez seleccionado el catalizador que se utilizara en la etapa de reaccion, se
deben analizar las reacciones principales que ocurren en el mismo.

Las reacciones principales que se produzcan en la reaccién dependeran en gran
medida de la temperatura a la que opere el reactor; para temperaturas entre 320-
500°C la reaccion predominante sera la formacion de etileno, CoH. (Reaccion 1).
Reaccionl. CoHsOH — H20 + CoH4AHCf = 45,03 kd/mol

En el caso de que se trabaje con temperaturas de reaccion entre 150-300°C, las
reacciones predominantes seran las de formacién de C;H, y dietiléter, C4H100,
pero este componente puede formar etileno en presencia del catalizador, por lo
que el tiempo de contacto con el catalizador hace que se convierta en un
parametro importante si se trabaja en este rango de temperaturas.

Reaccion 1. CoHsOH — H,O + CoHAHf = 45,03 kd/mol

Reaccién 2. 2 C;HsOH — H,0 + CsH100 AH®f = 484 kJ/mol

Para temperaturas superiores a 500°C aparece la formacién de acetaldehido,
C2H40, por lo que la selectividad para el etileno se reduce.

Reaccion 3. C;HsOH — C2H4O + HAHf = 118,23 kJ/mol

Visto lo anterior es obvio que se operara a las temperaturas de reaccion que
garanticen que el componente principal que se forme sea el etileno, es decir, a
temperaturas comprendidas entre 320°C y 500°C.

La etapa de reaccion genera una gran variedad de subproductos ademas de
acetaldehido (C2H40), dietiléter (CsH100) e hidrogeno (H.), se produce etano
(C2He), buteno (CsHs), propano (CsHs), metano (CH.), diéxido de carbono (COy) y
monodxido de carbono (CO). Las reacciones estequiométricas que dan lugar a
estos subproductos son:

Reaccion 4. CoHsOH + H, — CoHg + H,O AHf =-91,17 kJ/mol

Reaccion 5. 3 C:HsOH — 2 CsHg +H.O AH°f = 502,52 kJ/mol

Reaccion 6. 2 C;HsOH — C4Hg + 2 H,O AHf = 1271 kd/mol

Reaccion 7. C;HsOH — CO + CH4 + HoAH®f = 49,63 kJ/mol

Reaccion 8. CoHsOH + H,O — CO; + CH4 + 2 HAHf = 8,43 kd/mol

Con los catalizadores de hoy en dia, es necesaria una temperatura de 400°C para
iniciar la reaccion. El mecanismo de reaccion varia segun el catalizador utilizado.
Acorde el conocimiento actual, la oxidacion sobre un catalizador de vanadio es
una reaccion homogénea que tiene lugar en una masa fundida liquida de
compuestos activos tanto en la superficie externa e interna de un catalizador
soportado en un solido inerte. EI mecanismo de reaccion y la estructura quimica

de los compuestos activos aun no se han aclarado totalmente. El limite superior
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de temperatura del catalizador se ajusta por la estabilidad térmica. Por encima de
600-650°C la actividad del catalizador se pierde de forma permanente debido a los
dafos en la estructura del soporte y a la reduccién de la superficie interna.
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ANEXO VI. HOJA DE SEGURIDAD DEL CATALIZADOR PEROXIDO DE
DITERC-BUTILO
PEROXIDO DE DI-TERC-BUTILO ICSC: 1019

1.“/ W, 1§ ‘('flf. f_« ¥ 4 MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL
(R VH Woasers¥ P ASUNTOS SOCIALES ENEL TRABAD TN
D B ESPANA

Perdxido de bis(1,1-dimetiletilo)
Peroxido de tert-butilo
PDTB
CgH1g02 / (CH3),COOC(CHy);

Masa molecular: 146.2

N° CAS 110-05-4
N° RTECS ER2450000

N® ICSC 1019
N° NU 3107
N° CE 617-001-00-2
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRO/ PELIGR:;égg“; OMAS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
Altamente inflamable. Evitar las llamas, NO producir |Polvo, agua pulverizada,
Muchas reacciones pueden chispas y NO fumar. NO espuma, dioxido de carbono.

producir incendio o explosion.  |poner en contacto con
sustancias inflamables. NO
poner en contacto con
contaminantes. NO poner en
contacto con superficies

calientes.
Las mezclas vapor/aire son Sistema cerrado, ventilacion, |En caso de incendio:
explosivas. equipo elécfrico y de mantener frios los bidones y
alumbrado a prueba de demas instalaciones rociando
explosion. NO utilizar aire con agua. Combatir el
comprimido para llenar, incendio desde un lugar
vaciar o manipular. protegido.
jEVITAR LA FORMACION
DE NIEBLA DEL
PRODUCTO!
Tos. Jadeo. Dolor de Ventilacion. Aire limpio, reposo. Posicion
garganta. de semiincorporado.
Proporcionar asistencia
meédica.
Guantes protectores. Aclarar con agua abundante,

después quitar la ropa
contaminada y aclarar de

nuevo.
Enrojecimiento. Dolor. Gafas de proteccion de Enjuagar con agua
seguridad. abundante durante varios

minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse
con facilidad), después

proporcionar asistencia
meédica.
Calambres abdominales. Mo comer, ni beber, ni fumar |Enjuagar la boca.
Vomitos. (Para mayor durante el trabajo. Proporcionar asistencia
informacion, véase medica.
Inhalacidn).
DERRAMES Y FUGAS ALMACENAMIENTO ENVASADO Y ETIQUETADO
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Ventilar. Eliminar todas las fuentes de
ignicion. Recoger, en la medida de lo
posible, el liquido que se derrama y el ya
derramado en recipientes hermeticos.
Absorber el liquido residual en arena o
absorbente inerte y trasladarlo a un lugar
seguro. NO verterlo al alcantarillado. NO
absorber en serrin u otros absorbentes
combustibles. (Proteccion personal
adicional: respirador de filtro para gases y

A prueba de incendio. Separado de
sustancias combustibles y reductoras.
Mantener en lugar fresco. Bien cerrado.

Material especial.

NU (transporte):

Clasificacion de Peligros NU: 5.2
Grupo de Envasado NU: Il

CE:

simbolo O

simbolo F

R:7-11

S:2-3/7-14-16-36/37/39

vapores organicos).

VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE

‘ ICSC: 1019

Preparada en el Contexto de Cooperacion entre el IPCS y la Comision Europea @ CE, IPCS, 2003

ESTADO FISICO; ASPECTO
Liguido incoloro hasta amarillo, de olor caracteristico.

PELIGROS FISICOS
El vapor es mas denso que el aire y puede extenderse a
ras del suelo; posible ignicion en punto distante.

PELIGROS QUIMICOS

La sustancia se descompone al calentarla
intensamente, a 111°C, aumenta el peligro de incendio.
La sustancia es un oxidante fuerte y reacciona
violentamente con materiales combustibles y
reductores.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV no establecido.
MAK no establecido.

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por inhalacion del

vapor.
RIESGO DE INHALACION
No puede indicarse la velocidad a la que se alcanza una

concentracion nociva en el aire por evaporacion de esta
sustancia a 20°C.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION
La sustancia imita los ojos y el tracto respiratorio.

Punto de ebullicién (se descompone): 111°C
Punto de fusion: -40°C

Densidad relativa (agua = 1): 0.8

Solubilidad en agua: ninguna

Presion de vapor, kPa a 20°C: 2.6

Densidad relativa de vapor (aire =1): 5

Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire =
19:1.1

Punto de inflamacion: 12°C c.c.

Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: 1-4

NOTAS

[No se encuentran referenciados en la bibliografia los limites de explosividad. Los efectos de la exposicion de ésta sustancia no han sido
investigados adecuadamente. Enjuagar la ropa contaminada con agua abundante (peligro de incendio).
Ficha de emergencia de transporte (Transport Emergency Card): TEC (R}-52G01.

Cadigo NFPA:H 3; F2; R 4; ox
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INFORMACION ADICIONAL

; Uttima revision IPCS: 1998
FONT SIZE=2> Los valores LEP pueden consultarse en linea | yraqyccion al espaiiol y actualizacion de valores limite y efiquetado:

en la siguiente direccion: http:/lwww.mtas.eslinsht/practice/ |sqp3
vias.htm FISQ: 6-156

ICSC: 1019 PEROXIDO DE DI-TERC-BUTILO
@CE, IPCS, 2003

Esta ficha contiene la opinion colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la versién espafiola.

NOTA LEGAL
IMPORTANTE:
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ANEXO VII.HOJA DE SEGURIDAD DEL ACEITE TERMICO

HTF-HT |

Hoja de seguridad

1. Identificacién del producto

Mombre comercial del producto:  Pirobloc HTF-HT

Uso del producto: Fluido de transmision de calor

Empresa: Pirobloc S.A.

Av. Castell de Barbera, 31
P.l. Santiga

08210 — Barbera del Vallés (Barcelona) — Espafia
Telf. +34 937 189 064 Fax +34 902 908 812
E-mail: sales@fluidotermico.com

Fecha de revisidn: 010772011

Teléfono de emergencia: +34 937 189 064 (solo en horaro de oficina)

2. |ldentificacion de los riesgos del producto

Este producto no esta considerado como peligroso segun el Reglamento sobre
clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos

3. Composicion

Preparado formulado con bases lubricantes y aditivos de alta calidad. La base lubricante
contiene menos del 3% de PCA’s (extracto DMS0O medio segun IP 346).

Mo hay ningun ingrediente que, bajo el conocimiento actual del proveedor y en las
concentraciones aplicables, sea clasificado como de riesgo para la salud o el medio
ambiente y por lo tanto deban ser reportados en esta seccion.

PIROEBLOC, S.A. * P.i. SamTioAe " AV, CASTELL OE Bappori, 21 »
O8Z2 10 BARBERA DEL VALLED | BARCELD AL
TeL. OO 34 937 189 064 ~ Fa< OO0 34 902 908 812

E-wmac? sales@flyidotermico.com » www fluidote rmico.com

Regisiro Merantl de Earcsiona, homa 3324, lbm 2685, sar 29, follo 110, hoja n® 35434, Incrip. 17 - NIF ADB-451565
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EIRDBLDB I —

HTF_HT -a0°c <4070

4. Procedimientos de emergencia y primeros auxilios |

» |Indicaciones generales
No es necesaria ninguna medida especial
» Contacto con la piel
Lavar con agua y jabdn neutro. Sacar la ropa contaminada y lavarla antes de
reutilizar
» Contacto con los ojos
Lavar con agua abundante durante al menos 15 minutos
* Inhalacion
Llevar al aire fresco. Acudir al médico en caso de paro respiratorio y aplicar masaje
artificial
» Ingestion
Mo inducir al vomito. Buscar asistencia médica

5. Medidas de lucha contra incendios

* Medios de extincion adecuados
Polvo seco, CO2, espuma
» Medios de extincion no adecuados
Agua a presion
» Riesgos de exposicion
En la descomposicidn térmica y combustion puede desprenderse oxido de carbono

» Equipo de proteccion especial
Vestir equipo completo para productos quimicos y llevar aparato de respiracion
autdnoma

| 6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

® Proteccion individual
Usar guantes adecuados y ropa de proteccion

®* Proteccion medioambiental
Prevenir la contaminacion de suelo, aguas y desagiies. Notificar a las autoridades
en caso de derrame al alcantarillado pablico

* Métodos de limpieza
Uso de materiales absorbentes y depositar en un contenedor de residuos que se
pueda cerrar. Lavar la zona afectada con agua

PIROBLOC, S.A. » P.i. SanmiGa * Av. CaoTolw DE Barpacrk, 31 =
08210 BARBERA DEL VALLES | BARCELD MAT
TeEL. OO0 34 937 189 064 * Fax 00 24 90Z 908 B12

E-mamar? 53l @F)idotel co.com « www fluidotermico oo

Fegisiro Merant] de Barcsiona, foma 3324, b 2685, ser_ 29, follo 110, hoja nf 35434, Incrip. 1% - NIF AMDB-E51565
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| 7. Manipulacién y almacenamiento |

»  Manipulacion
Mo comer, beber ni fumar en el lugar del trabajo
»  Almacenamiento
Mantener alejado de fuentes de ignicion. Almacenar en el recipiente onginal
cerrado de forma sequra y a temperatura ambiente
» Usos especificos
No aplicable

| 8. Controles de Exposicién / Proteccién personal

»  Control de limites de exposicion
Limite de exposicion durante el trabajo para aceite mineral:
o VLA-ED*: 5 mg/m3
o WVLA-EC*: 10 mg/m3

"Sequn la lista de Valores Limite Ambientales de Exposicion Profesional adoptados por el Institute Macional de Seguridad &
Higiene en el Trabajo (INSHT) para el afie 2007

» Proteccion personal
o Respiratoria: En caso de insuficiencia respiratona llevar equipo respiratorio
adecuado
o Manos: Guantes adecuados
o Ojos: Gafas de sequndad adecuadas
o Piel: Ropa adecuada para el trabajo y zapatos cerrados
» Medidas generales de proteccion e higiene
Las estipuladas en empresas con manipulacién de productos quimicos

| 9. Propiedades fisicas y quimicas

Aspecto: liquido Punto de fusion: -45°C

Color: ASTML15 Punto de ebullicion: =290 °C
Olor: caracteristico Punto de inflamacién: =180°C
Densidad: 0,8735 griem3 Autoinflamabilidad: N.A_°C
Viscosidad a 40 °C: 16,25 ¢St Coeficiente de reparto: N.D.
Solubilidad en agua: Insoluble Feligro de explosion: N.A.
Solubilidad en aceite: Soluble Contenido solventes: N.D.

pH Concentrado: N.A. Velocidad de evaporacion: N.D.
pH al N.A. %: N.A. Propiedades comburentes: N.A.
Presién de vapor: N.D. Otras:

MN_A: No aplicable — N.D.: Mo determinado

PIROBLOC, S.A. » P.. SanTioA * Av. CADTELL DE Bampperd, 31 =
OHZ 10 BAaRBERA DEL YaLLEn | BaRDELoral
Ter. OO =24 937 189 064 ~ Fax OO0 24 90Z 308 B12

E-mac! s2les@f|uidotermico.com » www . fluidotermion.com

Ragisirn Merant] de Earcelona, foma 3324, b 2585, sar 2 Moo 110, hoja nf 35434, Inorip. 12 - NIF ADEB-ES1565
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| 10. Estabilidad v reactividad |

= Condiciones a evitar: superficies calientes, fuentes de ignicidn

= Materiales a evitar: acidos y agentes oxidantes fuertes

» Productos de descomposicion peligrosos: en la descomposicion térmica y
combustion pueden desprenderse oxidos de carbono

| 11. Informacién toxicolégica

= Toxicidad oral: puede provocar nauseas o imtacion del aparato digestivo

= Toxicidad por inhalacion: en cantidades apreciables por los conductos respiratorios,
puede producir dolor de cabeza

= Toxicidad dérmica: el contacto prolongado puede producir irmitacion en la piel

= Toxicidad ocular: el contacto prolongado puede producir irmitacion ocular

=  Sensibilizacion: se desconocen efectos de sensibilizacion

= Informacion adicional: no aplicable

| 12. Informaciones ecoldgicas |

= Movilidad: no determinado

= Bioacumulacion: no determinado

= Biodegradabilidad: por su composicion, este producto es de lenta biodegradabilidad
= Ecotoxicidad: no determinado

= (Oiros efectos nocivos: prevenir la contaminacion del suelo, aguas o desagiies

| 13. Consideraciones sobre la eliminacion |

= Producto: incinerar o depositar de acuerdo con las reglamentaciones locales

= Envase/Embalaje: los embalajes no contaminados se trataran como los residuos
domésticos o como material reciclable. Los contaminados se trataran igual que el
producto

= |Legislacion estatal y comunitaria: Ley 10/1998 de Residuos, Ley 11/1997 de
Envases y Residuos de Envases y posteriores modificaciones. Real Decreto
6792006 sobre aceites usados

PIROBLOC, B.A. ~ Pi. SanTioa = Av, CAanTow oE Bapgeri, 31 -
OBZ 10 BARBERA DEL VALLESD [ BAROELOMA]
TeL. OO 24 937 189 064 ~ Fax OO0 24 90Z 908 812

E-mac: 3ales@fluidotermico.com » www fluidotermico.com

Fegisiro Mercant] de Bancsiona, fomo 3324, lbeo 2585, sar 29 follo 110, hoja n® 35434, Incrip. 13- NIF ADE-E51 565
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| 14. Informacién relativa al transporte |

Mo es peligroso en el transporte. En caso de accidente y vertido del producto actuar
segun el punto 6

| 15. Informacién reglamentaria

El preparado no esta clasificado como peligroso segin el Reglamento sobre clasificacion,
envasado y etiquetado de preparados peligrosos,

La clasificacion anterior es aplicable al producto en su forma de suministro, no en
emulsion.

| 16. Otras informaciones |

La informacion facilitada en esta ficha de Datos de Seguridad ha sido redactada de
acuerdo con el REGLAMENTO (CE) n® 1907/2006 DEL PARLAMENTO EUROPEDQ Y
DEL CONSEJO de 18 de Diciembre de 2006 relativo al registro, la evaluacion, la
autonizacion y la restriccion de las sustancias y preparados quimicos (REACH), por lo que
se crea la Agencia Europea de Sustancias y Preparados Quimicos, se modifica la
Directiva 1999/45/CE vy se derogan el Reglamento (CEE) n® 793/93 del Consejo vy el
Reglamento (CE) n® 1486/94 de la Comision asi como la Directiva 76/769/CEE del
Consejo y las Directivas 91/155/CEE, 93/105/CE y 2000/21/CE de la Comision.

Esta informacion se basa en el estado actual de nuestros conocimientos. Su objetivo es describir
nuestros productos desde el punto de vista de la seguridad, por lo que no se garantiza propiedades
concretas de los productos.

LA

PIROEBLOC, S.A. » P.i. SanTioa * Av. CASTELL DE BARBERA, 1 =
OBZ2 10 BARBERA DEL VaLLES | BaROELDMHA]
TeEL. OO0 34 937 189 064 * Fax OO0 24 90Z 90B 812

E-mac: sales@fluidotermico.com « www fluidotermico.com

Fiagistn Mercant] de Earsiona, Soma 3324, lbr 3585, sar 39 folo 110, hoja r® 35434, Incrip. 19 - NIF ADS-451355
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ANEXO VIIl. DATOS SOBRE LA SEGURIDAD EN EL MANEJO DE ETILENO
Peligros potenciales:

Incendio o explosién

» Extremadamente inflamable.

» Se encendera facilmente por calor, chispa o flamas.

* Formara mezclas explosivas con el aire.

* El silano puede encenderse espontaneamente al contacto con el aire.

* Algunos pueden polimerizarse explosivamente cuando se calientan o
seinvolucran en un incendio.

* Los vapores de gas licuado son inicialmente mas pesados que el aire y
seesparcen a través del piso.

* Los vapores pueden viajar a una fuente de incendio y regresar en flamas.

* Los contenedores pueden explotar cuando se calientan.

* Los cilindros con rupturas pueden proyectarse.

A la salud

* Los vapores pueden causar mareos o asfixia sin advertencia.

* Algunos pueden ser téxicos si se inhala en altas concentraciones.

* El contacto con el gas o el gas licuado puede causar quemaduras,
lesionesseveras y/o quemaduras por congelacion.

* El fuego puede producir gases irritantes o toxicos.

Sequridad publica

* Aisle el area del derrame o fuga inmediatamente a por lo menos 100 metros
alaredonda.

* Mantener alejado el personal no autorizado.

* Permanezca en direccién del viento.

* Manténgase alejado de las areas bajas.

Ropa protectora

* Use el equipo de aire autbnomo de presion positiva.

* El traje para bomberos profesional proporcionara solo proteccion limitada.
Evacuacién

* Considere la evacuaciéon inicial a favor del viento de por lo menos 800
metros(derrame grande).

» Aisle a la redonda 1600 metros también, considere la evacuacion inicial a
laredonda a 1600 metros.

Respuesta de emergencia:

Fuego
* No extinga un incendio de fuga de gas a menos que la fuga pueda ser detenida.
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Incendios pequefios

* Polvos quimicos secos o CO..

Incendios grandes

* Use rocio de agua o niebla.

* Mueva los contenedores del area de fuego si lo puede hacer sin ningun riesgo.
Incendio que involucra tanques

* Combatir el incendio desde una distancia maxima o utilice soportes fijos
paramangueras o chiflones reguladores.

* Enfrie los contenedores con chorros de agua hasta mucho después de que
elfuego se haya extinguido.

» Siempre mantenerse alejado de los extremos de los tanques.

* No ponga agua directamente a la fuente de la fuga o mecanismos de
seguridad;puede ocurrir congelamiento.

* Retirese inmediatamente si sale un sonido creciente de los mecanismos
deseguridad de las ventilas, o si el tanque se empieza a decolorar.

Derrame de fuga

* Eliminar todas las fuentes de ignicion

* Todo el equipo que se use durante el manejo del producto debera
estarconectado eléctricamente a tierra.

* Detenga la fuga en caso de poder hacerlo sin riesgo.

* No tocar ni caminar sobre el material derramado.

* No ponga agua directamente al derrame o fuente de la fuga.

* Use rocio de agua para reducir los vapores; o desviar la nube de vapor a
laderiva.

» Si es posible, voltee los contenedores que presenten fugas para que escapen
losgases en lugar del liquido.

*Prevenga la entrada hacia vias navegables, alcantarillas, soétanos o
areasconfinadas.

* Aisle el area hasta que el gas se haya dispersado.

Primeros auxilios

* Mueva a la victima a donde se respire aire fresco.

* Llamar a los servicios médicos de emergencia.

* Aplicar respiracion artificial si la victima no respira.

» Suministrar oxigeno si respira con dificultad.

* Quitar y aislar la ropa y el calzado contaminados.

* En caso de contacto con gas licuado, descongelar las partes con agua tibia.

* Mantener a la victima en reposo y con temperatura corporal normal.
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ANEXO IX. SEGURIDAD Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Se llama proteccién contra incendios al conjunto de medidas que se disponen en
las plantas para protegerlos contra la accién del fuego.

Generalmente, con ellas se trata de conseguir tres fines:

e Salvar vidas humanas
¢ Minimizar las pérdidas econémicas producidas por el fuego.
e Conseguir que las actividades de la planta puedan reanudarse en el plazo de

tiempo mas corto posible.

En la planta se manipula soda caustica (NaOH) el cual causa serias quemaduras
en la piel, por consiguiente, en las areas donde esta presente este reactivo debe
existir chorros de agua, y en general equipos de primeros auxilios.

Como medida de seguridad contra incendios se instalaran extintores portatiles de
polvo quimico seco ABC de 10 o 12kg como minimo. Ademas, y como
complemento a estos se pueden afiadir extintores de CO, de 5kg recomendados
para fuegos eléctricos. Se aconseja su uso solo para fuegos incipientes. El
personal deberd conocer el funcionamiento y como apagar un incendio. Para
evitar incendios por cortocircuito, todas las instalaciones eléctricas seran
subterraneos empotrados, y se instalaran interruptores tanto automatico como
manuales. Se debera contar con agua contra incendios como también extintores
portatiles de espuma, diéxido de carbono y compuestos quimicos secos para la
prevencion de los incendios, distribuidos en toda la planta de manera estratégica
de tal forma que puedan ser ubicados facilmente por el personal previamente
calificado y entrenado ante cualquier incidente.

Para evitar cualquier percance el personal de la planta recibira periédicamente
cursos de conocimientos sobre primeros auxilios, manejo de equipo de seguridad,
etc. asi como entrenamiento en amagues de incendio.

Unidades de proceso.

Se analizaran cada una de ella y se adoptardn medidas contra incendio que
prevean el control, extincion o proteccion contra el incendio propuesto. No
obstante, los métodos aplicados normalmente tratan de combinar las estrategias
de sofocacion, enfriamiento y desplazamiento de la llama.

De este modo estas son los principales equipos a proteger y sus diferentes
métodos de proteccion:

e Bombas de fluidos combustibles o inflamables transportados a

temperaturas mayores: se protegerdn mediante sistemas de agua
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pulverizada, agua nebulizada o sistemas de extincion automatica mediante
polvo extintor. Se protegeran con al menos dos boquillas siempre que se
asegure la correcta cobertura del equipo, orientadas preferentemente para
cubrir bridas de aspiracion y descarga.

Compresores: se protegeran mediante sistemas de agua pulverizada,
nebulizada o un sistema mixto de agua espuma. Se instalardn al menos dos
boquillas siempre que se asegure la correcta cobertura del equipo, orientadas
preferentemente para cubrir bridas de aspiracion y descarga. Grupo de
lubricacién del compresor: se protegera con un sistema fijo de rociadores de

agua nebulizada, pulverizada o un sistema mixto de agua — espuma.
Intercambiadores de calor: se protegeran preferentemente las bridas de los
cabezales y preferentemente mediante boquillas de agua pulverizada de alta
velocidad para desplazar la llama y evitar enfriamiento del intercambiador.
Reactores: se protegeran cuando contengan productos téxicos, productos
inflamables o combustibles a temperaturas mayores de su punto de
inflamacién. Ademas, si la reaccion que se lleva a cabo en su interior es
exotérmica se deberan proteger si contienen productos combustibles a
temperaturas inferiores. Se proporcionardn medidas contra incendio basadas
en agua pulverizada o agua nebulizada.

Instalaciones de suministro de aire: Las instalaciones de suministro de aire
para procesos, hornos o calderas deberan ser estudiadas para prever la
posible formacion de nubes de gas inflamable. Para ello se dispondra de
detectores de gas y un sistema de captacion de gases (lavado de humos). Las
técnicas empleadas para ello pueden ser agua nebulizada, cortinas de agua o
vapor.

Hornos: se deben instalar sistemas de vapor de ahogo para controlar el
incendio dentro del equipo. Se instalaran lineas de vapor de ahogo
independientes, que puedan operar a una distancia segura del peligro, en cada
seccion con radiacién de quemadores, en la zona convectiva y en el conducto
del aire aguas abajo del regulador de tiro o precalentador de aire. Estos
sistemas de generacién de vapor son conocidos como HydroShields, crea una
cortina de agua (vapor) que no permite el paso de la radiacion. Se instalaran
columnas secas provistas de armarios de mangueras en las plataformas de
hornos de alto riesgo.

Tanques: Los campos de almacenamiento de combustibles difieren
principalmente por los elementos a almacenar y su reaccion frente al aumento

de temperatura, presion o respuesta ante la combustion. Por ello en funcién de
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estos productos se disefian diferentes tipos de tanques y acorde a ello su
estrategia frente al fuego. El escenario de incendio mas acorde a este tipo de
instalaciones es el vertido de liquidos inflamables. En cualquier area de
almacenamiento donde se almacenan liquidos inflamables, combustibles o
toxicos se instalara un anillo de agua contra incendios alrededor de los cubetos
de retencion dotada de hidrantes. Ademas, se instalara la cantidad suficiente
de extintores portatiles situados de acuerdo con los requisitos de NFPA 10, en
una posicion visible, de facil acceso y estratégica alrededor de los cubetos de
retencion y preferiblemente cerca de las estaciones de bombeo, de los accesos
a los cubetos y de las instalaciones de cara / descarga. Se cubrira la superficie
de parque de almacenamiento mediante monitores (0 monitores montados
sobre hidrantes) cuya funcidn sera refrigerar tanques y esferas. El tipo de
monitor serd acorde a los productos almacenados. Se instalardn bocas de
incendio o carretes de mangueras cerca de las estaciones de bombeo y cerca
de las estaciones de carga / descarga. Todas las areas de almacenamiento se
equiparan con la cantidad suficiente de pulsadores de alarma.
Instalaciones generales:
Proteccién Pasiva: los soportes metdlicos de los haces de tuberias elevadas y
las estructuras metalicas que soporten equipos de capacidad superior a 500 litros,
o de un peso total superior a 2.500 kilogramos, deberan ser protegidos mediante
una capa resistente al fuego. La capa de proteccion ignifuga podra ser:
a) Hormigén de 150 kilogramos/centimetro cuadrado de resistencia caracteristica
a la compresion, aplicado manualmente en una capa de 5 centimetros de espesor.
b) Mortero de cemento en la proporcion de 1:3, aplicado por el sistema de
proyeccion neumética hasta obtener una capa de 4 centimetros de espesor.
c) Otros materiales ignifugos de eficacia reconocida, con el espesor y modo de
aplicacion especificado por el fabricante para obtener un grado de resistencia al
fuego de dos horas minimo. El armado y anclaje del ignifugado, la seleccién de los
agregados al hormigbn o mortero y, en general, la aplicacion de la protecciéon
ignifuga se realizar4 de acuerdo con la buena practica propia de los materiales
utilizados en cada caso. Las estructuras, incluso riostras, tornapuntas y vigas,
seran protegidas hasta una altura minima de 4,5 metros sobre el nivel del suelo.
En escenarios de incendio que sea posible una explosion se protegeran
instalaciones cercanas y susceptibles de verse afectadas por la onda explosiva

mediante muros de hormigoén.
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Estrategia de respuesta interna

Procedimientos de Operaciones Estandar (SOP) y Procedimientos de Operacion
de Emergencia (POE) debe ser desarrollados de forma apropiada para asegurar
la seguridad de las instalaciones en caso de incendios en ellas se debe incluir un
protocolo de actuacion sobre las instalaciones de proteccion contra incendio
consistente normas internas de actuacion para operadores de la planta. Todo el
personal debe entender su responsabilidad y conocer las operaciones seguras de
la unidad y que condiciones pueden ser inseguras, circunstancias que pueden
derivar en situaciones de emergencia. Estas son los incidentes ante los que tienen
que estar prevenidos:

a) Fugas, olores extrafios o niveles de sonido.

b) Acumulaciones de liquidos o gases inflamables.

c¢) Equipo defectuoso o dafiado.

d) Temperaturas excesivamente altas o bajas o presiones.

e) Trabajo en caliente no autorizado.

f) Vehiculos no autorizados o personal en un area.

g) Mal funcionamiento de los sistemas de instrumentacion y control que pueden
afectar las operaciones de seguridad de la unidad.

h) Evidencia de las debilidades estructurales causadas por el deterioro.

Fugas de Liquidos

Si una fuga o rotura grave se produce en una linea, la bomba debe apagarse y
todas valvulas apropiadas de bloqueo cerradas. Si es posible, la succién puede
ser aplicada a la porcién afectada de la linea a menos que el ingreso resultante de
aire crea un peligro. En ese caso, el agua o inertes de desplazamiento de gas
puede ser deseable. Si la fuga consiste en un tanque o buque grande, si dispone
de lineas para evacuar producto a un nivel inferior al de la fuga debe ser utilizado.
Las zanjas, diques, o muros de desviacion debe utilizarse para confinar el
derrame o desviar a las alcantarillas o separadores. Si la fuga es de otra manera
imparable, el agua puede ser utilizada para desplazar el liquido siempre que ello
no cree un riesgo mayor.

Si se produce un derrame grande, bombas portatiles o camiones de vacio pueden
ser necesarios para complementar el equipo permanente en la recuperacion del
hidrocarburo. Si es posible que se hayan producido vapores inflamables tras la
fuga no deben utilizarse medios mdviles de retirada de derrames ya que estos
pueden ser una fuente de ignicion del producto inflamable. El trafico debe ser

controlado y los vehiculos deben ser excluidos de la zona afectada.
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Fugas de gas

En el caso de una interrupcién o fallo de un vapor de hidrocarburo o gas de
petréleo licuado linea o buque, todas las fuentes préximas a favor del viento o de
ignicion deben ser abortadas inmediatamente. Los vapores de fugas pueden
condesarse en el suelo y se deben diluir y dispersar. Las fugas grandes tienen la
posibilidad de viajar grandes distancias y permanecen dentro de los limites de
inflamabilidad de los hidrocarburos. Por ello tras el incidente se deben tomar
medidas de precaucion incluso en areas alejadas, sobre todo en zonas habitadas.
Algunos escapes de gas pueden ser téxicos para los humanos, ademas de ser
inflamable, los servicios de emergencia deberian utilizar equipo de proteccion
personal y las poblaciones afectadas por el viento que contenga estos gases debe
refugiarse en el lugar seguro. Puede ser posible dispersar las fugas de vapor
mediante la utilizacion de agentes aire, vapor, agua u otros quimicos para mitigar
los posibles riesgos toxicos inflamables. Si se produce la ignicion, no se debe
apagar el fuego hasta que la fuente de la fuga quede identificada y aislada.
Sistemas de alivio de presidon y evacuacién de fluidos

Instalaciones de alivio de sobrepresion

Para prevenir que las presiones en el equipo alcancen niveles que puedan
producir roturas o fallos mecanicos se disefiaran sistemas de alivio de
sobrepresion, normalmente llamados de seguridad, hasta que la presion, en el
equipo o circuito que deban proteger, caiga de nuevo dentro de los limites
normales de funcionamiento.

* Las instalaciones de alivio de sobrepresion y las de evacuacion pueden ser
comunes en cuanto al trasiego vy la retirada de los fluidos evacuados. Los destinos
de estos fluidos pueden ser:

1. Evacuacion a la atmésfera (Venteo).

2. Combustién en una Antorcha.

3. Sistema especial de evacuacion.

4. Retorno al proceso.

5. Colector de drenajes, segun el caracter de los fluidos y las condiciones bajo las
gue se evacuan.

* Los sistemas que pueden utilizarse, segun los casos son:

1. Vélvulas de seguridad para liquidos y para vapores.

2. Discos de ruptura.

3. Portezuelas de seguridad o de explosion.

* Las valvulas de seguridad se instalaran de acuerdo con los requisitos del

Reglamento de aparatos a presion. Como norma general, se instalara una valvula
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de seguridad si hay alguna posibilidad de que se sobrepase la presion de disefio
en algun punto de la planta. Los tubos de descarga de las valvulas de seguridad
que evacuen directamente a la atmosfera se prolongaran al menos 2 metros por
encima de la plataforma de operacion mas alta dentro de un radio de 15 metros,
con una altura minima sobre el suelo de 6 metros si se trata de gases de proceso.
Si se trata de vapor de agua el radio considerado sera de 2 metros.

Cuando la tuberia de descarga se extienda en una direccién vertical se le instalara
un drenaje para extraer cualquier cantidad de liquidos condensados formados por
los escapes de vapor o por agua de lluvia. Cuando el fluido descargado sea vapor
inflamable se instalara en la parte inferior de la tuberia de descarga una inyeccién
de fluido dispersante. Las tuberias de descarga directa a la atmésfera que
requieran un dispersante llevaran acoplado en su salida un anillo de distribucion
provisto de orificios para favorecer el arrastre ascendente de los vapores de
proceso.

Instalaciones de evacuacion

Se preverd poder efectuar la descarga intencionada de vapor o liquidos, por
presién autogenerada en el equipo, con uno o varios de los siguientes propdsitos:
1. Reducir o controlar la presién no usual, tal como la que pueda producir una
reaccion quimica.

2. Vaciar el sistema de su contenido en situaciones de emergencia.

3. Efectuar las purgas previas a los trabajos de mantenimiento.

Las instalaciones de evacuacion complementaran, sin reemplazarlas, a las
valvulas de seguridad, y consistiran especialmente en véalvulas de evacuacion de
conexién entre la unidad y las lineas de evacuacién a los recipientes receptores
desde los que se dispondra de manera segura de los productos recibidos.
Valvulas de evacuacion

Las valvulas de evacuacion estaran instaladas de modo que les sea posible
operar bajo condiciones de emergencia. Los puntos de conexion del sistema a la
unidad se estudiaran cuidadosamente, considerando:

* El nivel de emergencia.

* La velocidad de reduccion de presion.

* La posibilidad de obstrucciones del fluido en los tubos por depoésitos de
herrumbre, carbén o similares.

Lineas de evacuacion

Puesto que uno de los requisitos mas importantes de los sistemas de evacuacion
es la reduccién rapida de la presion, las lineas del sistema no limitaran esta

funcion. Cuando varias fuentes de liquido o de vapores descarguen en una linea
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de evacuacién comun, ésta debera estar prevista para la maxima circulacién que
pueda esperarse, y teniendo en cuenta las condiciones en que sea mas urgente la
reduccion de la presion y la evacuacion de los fluidos contenidos en recipientes,
como, por ejemplo, cuando una parte de la unidad esté envuelta en llamas. Al
disefar las secciones de las lineas de evacuacion, debera considerarse también
la posibilidad de que la descarga pueda ser de productos liquidos viscosos o
vapores condensables. Las instalaciones de evacuacién deben preverse para
reducir la presion en los recipientes con la suficiente rapidez compatible con la
seguridad del equipo, suponiendo que toda la presion se alivie por el propio
sistema de evacuacion

Circuito de evacuacion

Los circuitos de evacuaciéon para despresurizar 10s equipos que estan sometidos a
presion, estaran conformes con los requisitos del Reglamento de aparatos a
presion.

Se tendra en cuenta que los circuitos de evacuacion de las distintas instalaciones
no interfieran entre si, para evitar que puedan surgir problemas en una parada de
la planta, o que comprometan de algin modo su seguridad. Si el producto a
despresurizar es liquido, o mezcla de gas y liquido, debera descargarse a través
de un recipiente donde la fase liquida pueda separarse.

Antorcha

Se considera la descarga a antorcha como un mecanismo de seguridad, con el
objetivo de eliminar el exceso de gas, y con ello evitar una sobrepresion excesiva
e incontrolada que genere finalmente una explosiéon. El sistema de antorcha
permite la recogida y eliminacion de forma segura de los vapores de los
hidrocarburos procedentes de las vélvulas de control, venteos, y mecanismos de
alivio de seguridad.

El sistema de antorcha se dimensiona para la eliminacién de los vapores de los
hidrocarburos originados en condiciones de operacion anormales y de
emergencia.En el caso de un fallo total de energia, la planta se lleva a situaciéon
de paro, y cualquier operacién de descarga se detiene, de modo que sélo el
minimo vapor de boil-off de los tanques de almacenamiento y de los sistemas de
tuberias, es dirigido al venteo para su eliminacion.

En el caso de un fallo parcial de energia que afecte sélo a los compresores de
boil-off, el gas de boil-off nuevamente se dirige al colector de venteo, y cualquier
operacion de descarga deberd realizarse con un caudal reducido.

Muchas situaciones de descarga a antorcha, tienen que ver con fallos en el

suministro de energia eléctrica a planta, es por ello que la planta, debe buscar
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fuentes de suministro alternativas, o sistemas de seguridad que garanticen la no
interrupcion del suministro de energia eléctrica a planta.

Las situaciones de emergencia en planta pueden ser debidas a:

* Cambio de materia prima (hidrocarburos)

* Fallo de los equipos

* Infraestructura vieja

* Mantenimiento deficiente

* Error humano

*» Desviacién de los procedimientos operacionales

* Fallos en el suministro eléctrico ¢ operacion por encima de la capacidad de
disefio

El objeto de la combustién en antorcha, es conseguir un proceso de combustion
controlado de compuestos organicos que son transportados hasta un quemador,
donde mediante una llama al aire, se produce una inertizacion o destruccion
completa de dichos hidrocarburos. Una vez tienen lugar las condiciones que llevan
a una descarga a antorcha, dicho gas sera transportado desde el punto de
sobrepresion, y a través del mecanismo de alivio, hasta el colector de antorcha.
Una vez accede a ella, viajard a través del fuste hasta el sello molecular o
dindmico, en la parte alta de la antorcha y previo al quemador, que imposibilita el
acceso de oxigeno aguas arriba del quemador a través de un sello o tapén de gas
(generalmente nitrégeno de purga). Finalmente, el gas accede al quemador,
donde la llama de los pilotos aporta la energia de activacién que da lugar a la
inflamacién del gas natural. La eliminacion via combustién de dicho gas esta
garantizada, puesto que los pilotos se encuentran encendidos en todo momento.
La monitorizacién via termopares de llama piloto y principal, permiten tener
confirmacion siempre de ello. La descarga a antorcha no cesara hasta que las
causas origen de la sobrepresion sean eliminadas, produciéndose el cierre de los
mecanismos de alivio de presion, y con ello la extincion de la llama principal poco
tiempo después, no asi la llama de los pilotos, que debe permanecer encendida
en todo momento. El caudal a antorcha, siendo maximo en los primeros instantes
debido a una minima contrapresion ligeramente por encima de la presion
atmosférica, ird disminuyendo a medida que la sobrepresion del equipo o linea,
comience a reducirse. Una vez sea alcanzada una presion inferior a la de tarado
de la valvula de seguridad, esta se cerrard, y posteriormente la llama principal de

la antorcha se apagara.
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ANEXO X. DISTRIBUCION DE PLANTA
Considerando factores como acceso para la circulacion de vehiculos, seguridad,

una distribucién econotmica, que permita una correcta supervision, circulacién
peatonal y un area necesaria para el mantenimiento, se estimoé que el area total
de la planta es de 13520 m?, consideramos un factor de expansion y crecimiento a
futuro del 50 % del area de proceso. En el Plot Plan se pueden observar las
diferentes éareas.

En cuanto a la distribucion de los servicios auxiliares tales como el agua, planta de
tratamiento de aguas residuales, se han localizado en zonas préximas al proceso.

Area de proceso: En el area de proceso se encontraran los equipos principales de

proceso: el reactor, la torre absorbedora, evaporador, sistema de secado,
intercambiadores de calor.
Area de almacén de producto terminado: En esta area se almacenaréa el producto

terminado, polietileno, por 1 dia.

Oficinas: En esta area se encuentran las oficinas administrativas, gerencia,
jefatura de contabilidad, secretaria, seguridad e higiene industrial y departamento
de produccion.

Taller _de mantenimiento: Esta area estarA a cargo de trabajadores

experimentados en la solucion de problemas y mantenimiento de los diferentes
equipos que intervienen a lo largo del proceso, unidades de reaccion y tratamiento
con los implementos necesarios, asi como de repuestos y accesorios Utiles para
tal fin. Para el normal funcionamiento de la planta. Esta area se encuentra cercano
al area de proceso en la cual se encuentran los diferentes equipos para facilitar
una mejor supervision y reparacion de los equipos de ser necesarios.

Laboratorio: Para lograr un control preciso de la calidad del producto, se realizara
un control detallado en la reaccién que se lleva a cabo en los reactores, asi mismo
de los diferentes procesos que ocurren en los equipos posteriores, para ello se
deben realizar periddicamente analisis de la corriente de proceso, control de
calidad del producto y de la materia prima. Para lo cual se requiere de un
laboratorio equipado, con instrumentos modernos, adecuados y rapidos, con
presencia en una zona cercana al area de proceso.

Primeros auxilios: Como en toda industria tanto como trabajadores obreros,

ingenieros, administrativos, y demés personal que trabajan en una planta estan
expuestos continuamente a situaciones de peligro, consecuencias ya sea de un
acto o una condicion insegura, produciendo una lesion o situaciones que
requieran de primeros auxilios o una atenciébn médica, para lo cual antes de

empezar el trabajo al iniciar el proceso, se hardn los arreglos para los medios
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médicos y personal capacitado para proporcionar la atencion puntual al herido y
para la consulta en la seguridad profesional y materias de salud. Se contara con
un area destinada a un topico con el fin de brindar atencion inmediata a todo aquel
personal que lo requiera ya sea por algun accidente de trabajo, algun siniestro o
por decaimiento en su salud que afecte directamente a su rendimiento en sus
labores.

Proteccion personal y equipo de seguridad: Con el fin de mantener la seguridad e

integridad fisica del trabajador en la planta y cumpliendo las normas de seguridad
estipuladas en los distintos Sistemas de Gestion Integrados, basado en las
valoraciones de riesgos laborales, asi como también, el personal debera contar
con todos sus implementos de proteccion ante cualquier riesgo en el trabajo. El
empleador debera brindar a sus empleados, capacitaciones y charlas de
seguridad en la industria a fin de que se tenga conocimiento sobre la proteccion
del personal y equipo de seguridad; para tener conocimientos sobre la importancia
de los EPP y cuidado apropiado, inspeccion, comprobacién, mantenimiento, vida

util, almacenamiento.

OBRAS CIVILES

Suelos y cimientos: El objeto de la cimentacién es distribuir las cargas de las

estructuras y equipo de tal forma que el asentamiento del suelo que soporta las
cargas, no obligue a efectuar un trabajo excesivo de mantenimiento o perjudique
la utilidad de la planta.

La seleccion del tipo de cimiento se ha hecho teniendo en cuenta que la planta en
estudio se encuentra ubicada en San Lorenzo. Se ha elegido la cimentacién con
base de concreto reforzado. Con este tipo de base se consigue que la intensidad
de la presion sobre el suelo se reparta uniformemente sobre la cimentacion. Los
cimientos para las oficinas, laboratorios, etc.; como son edificios ligeros, pueden
ser simplemente la continuaciéon hacia debajo de la pared de concreto con una
base extendida simple de forma cuadrada, con el objeto de reducir la presion, y
evitar el excesivo hundimiento. Con el fin de asegurar el equipo, al cimiento se le
coloca pernos de anclaje tipo desmontable; este tipo de perno facilita
grandemente el montaje y desmontaje del equipo.

Los cimientos para tanque de almacenamiento verticales, son un solo bloque de
concreto cuyas areas son ligeramente superiores que las areas ocupadas por los
tanques. En el &rea de estacionamiento se usa simplemente grava.

Estructuras y edificios: La estructura de este edificio a disefiar, debe predominar la

estética y solidez de una planta moderna y teniendo en cuenta el clima del lugar y
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la naturaleza misma del proceso. La estructura de este tipo de edificio, permite la
circulacion del aire y de esta manera facilita la rdpida y completa eliminacion de
vapores y gases de combustion. Se emplea estructura totalmente cerrada en el
almacén, con el objeto de que el producto no se mezcle con el polvo, ni tampoco
las posibles lluvias que pueden desmerecer su calidad.

También se emplea estructura cerrada en las oficinas, laboratorio y comedor por
razones de proteccion y confort. Las estructuras cerradas y semicerradas son de
material pre fabricado y la base de concreto de poca profundidad.

Para el caso de los talleres, laboratorios, almacenes, la caseta de control, control
de planta seran estructuras cerradas; todos estos servicios deben cumplir con los
siguientes requisitos de construccion:

Paredes y Techos: Las paredes seran de ladrillo y como aglomerante se usara

cemento y arena; y los techos seran aligerados.

Pisos y Drenajes: La sala de procesamiento deberd poseer piso de cemento

pulido con una débil pendiente que facilite la higiene. El piso de las oficinas sera
de losa vinilicas y los bafios con ceramico.

Puertas y Ventanas: Las puertas y ventanas deberan estar ubicadas con el fin de

dar mayor accesibilidad al personal que transita en la planta.

[luminacion y Acondicionamiento de Aire: La necesidad de una buena iluminacion

en la plata es muy importante ya que el buen alumbrado estimula limpieza y
sanidad general, en cuanto al acondicionamiento de aire se debe tomar en cuenta
la comodidad de los empleados durante los meses de frio y calurosos del afio, si

es que se desea lograr eficiencia maxima.
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ANEXO XI. LINEA DE CREDITOS A Mi PyMEs
Dirigida a Micro, Pequefias y Medianas Empresas en la concrecion de inversiones
o capital de trabajo que les permitan aumentar o mejorar su productividad y nivel
de capacidad productiva.

Inversiones - Condiciones Generales

Usuarios:

Micro, Pequefias y Medianas Empresas de todos los sectores econémicos.
Destino:

Con criterio amplio.

Modalidad:

En pesos, en Unidades de Valor Adquisitivo (UVA) o en dolares estadounidenses.
Monto maximo:

Sin limite reglamentario, surgira de la evaluacion individual de cada caso.
Desembolsos:

Multiples, a criterio del Banco, siendo el plazo maximo entre el primer y el Gltimo
desembolso de 18 meses.

Proporcién del apoyo:

Nuevas: 100% / Usadas: 70%

Amortizacion:

Sistema aleman con periodicidad mensual, trimestral o semestral, de acuerdo al
flujo de fondos del solicitante.

Plazo:

Financiacion en pesos hasta 10 afios / Financiaciéon en UVA hasta 15 afos /
Financiacion en dolares estadounidenses hasta 10 afios.

Periodo de gracia:

Hasta 6 meses.

Capital de Trabajo — Condiciones Generales

Usuarios:

Micro, Pequefias y Medianas Empresas de todos los sectores econémicos.
Destino:

Incluye gastos de evolucion.

Modalidad:

En pesos, en Unidades de Valor Adquisitivo (UVA) o en délares estadounidenses.
Monto maximo:

Sin limite reglamentario, surgiré de la evaluacién individual de cada caso.
Desembolsos:

Habra un Unico desembolso.
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Proporcién del apoyo:

Hasta el 100%.

Amortizacion:

Sistema aleman con periodicidad mensual, trimestral o semestral, de acuerdo al
flujo de fondos del solicitante.

Plazo:

Financiacion en pesos hasta 3 afios / Financiacion en UVA hasta 4 afios /
Financiacion en dolares estadounidenses hasta 12 meses.

Periodo de Gracia:

Hasta 1 afio para operaciones en UVA.

Consultar Condiciones Especiales, sujetas a disponibilidad de cupo:

e Para el sector turismo.

e Para adquisicién de Inmuebles para alojamientos turisticos.

e Para la Provincia de Mendoza.

e Para créditos con Tasa de Interés Bonificada a Cargo de Empresas.

e Para la recomposicion de capital de trabajo para productores.

e Para la Provincia de Salta.

e Para asistencia en inversiones y capital de trabajo asociado para productores
tamberos a través de la Usina Lactea.

e Para proyectos de conectividad con bonificacion de ENACOM.

Garantias:

A satisfaccion del banco.

Comisiones y Tasas:

Usted puede consultar el "Régimen de Transparencia" elaborado por el Banco
Central de la Republica Argentina sobre la base de la informacion proporcionada
por los sujetos obligados a fin de comparar los costos, caracteristicas y requisitos

de los productos y servicios financieros.
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ANEXO XII. MATRIZ DE LEOPOLD
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ANEXO XIII. CAPACIDAD DEL SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO.
El tratamiento de agua es de suma importancia, se necesita mantener el agua en
un balance de parametros permitidos de acuerdo a las condiciones de operacion,
ya que con esto se puede evitar la corrosion, incrustacion de sélidos inorganicos
en los puntos de intercambio de calor, o la generacion de materia organica (algas,
cieno, lodos), todo esto provocando la falta de intercambio de calor o el paro
inesperado del equipo, altos costos de operacion del sistema principalmente.
En base a lo ya evaluado y calculado, se requieren 120 m3h de agua de
enfriamiento para abastecer la planta. Para esto se contara con circuitos de agua
constituidos por:
Torres marca Hamon, en paquete de seis celdas (3000 m3/h),
Turbobombas (6000 m3/h), presién de descarga 4500 Kg/cm?
Electrobombas (3500 m3/h), presién de descarga 5000 Kg/cm?
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