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Resumen

El proyecto presentado tiene como objetivo la creacidon de camaras de secado para
madera utilizando contenedores maritimos reutilizados, orientado a pequefios aserraderos y
madereras de la provincia de Chaco y la region NEA. Este producto busca optimizar el
proceso de secado de madera, reduciendo tiempos de meses a dias, mejorando la calidad
del producto final y promoviendo la reutilizacién de materiales, lo que contribuye a la

sostenibilidad ambiental.

La iniciativa surge de la observacién de oportunidades de mejora tecnoldgica en el
sector maderero chaquefio, que cuenta con un gran volumen de produccién y desarrollo.
Las cdmaras de secado permitirdn a los empresarios locales incrementar la calidad de sus
productos, acceder a nuevos mercados y reducir costos operativos. Ademas, el uso de
contenedores reciclados posiciona a la empresa como pionera en la reutilizacion de

materiales en la industria maderera.

La planta industrial estara ubicada en el Parque Industrial Barranqueras, Chaco,
aprovechando su infraestructura, cercania a proveedores y clientes, y beneficios fiscales. El
disefio de las cdmaras incluye aislamiento térmico con espuma de poliuretano, ventiladores
y sistemas de control automatizados para garantizar eficiencia y calidad en el proceso de

secado.

El proyecto contempla una inversion inicial de $183.775.059, financiada en un 80%
mediante un crédito del Ministerio de Industria de la Nacién y el resto con capital propio. Se
proyecta una produccioén inicial de 12 y llegar hasta 33 cdmaras anuales, con un crecimiento
escalonado en los afios siguientes. Los resultados econdmicos estimados muestran un Valor
Actual Neto (VAN) de $286.216.847 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 37,44%, lo que

evidencia la viabilidad del proyecto.

Palabras Claves: Secadero, Madera, Algarrobo blanco.
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1 Sintesis del Proyecto

1.1 Introduccién.

La madera ha sido para el hombre uno de los recursos naturales mas utilizados a lo
largo de toda su historia. Desde la fabricacién de lanzas para la caza, cafias para la pesca, y
su uso como combustible, hasta casas completas y muebles que se hacen hoy en dia. Con el
avance tecnoldgico, se logré aumentar su rendimiento y propiedades, agregandole mayor

versatilidad a sus muy variados usos, pudiendo lograr productos de altisima calidad.

Sus propiedades fisicas, mecdnicas y quimicas la hacen un bien dificil de sustituir, a
tal punto que estd presente, de alguna manera, en casi todas las industrias y fabricas de todo

el mundo.

El bosque chaquefio es uno de los mayores reservorios de madera de todo el
continente y el mundo, la gran variedad de tipos de maderas que se pueden obtener de él,
hace que la gran mayoria de las actividades productivas y comerciales de la regién estén

intimamente relacionadas con la madera.

Independientemente del uso que se le quiera dar a la madera, ésta debe pasar por
un proceso de secado, el cual tiene como objetivo disminuir el contenido de humedad de la
madera que se corta en el bosque, y llevarlo a un contenido de humedad que estandarice y
estabilice sus propiedades, para que no ceda ni absorba humedad ambiente, lo que podria
ocasionar deformaciones o roturas. Al principio, el secado se realizaba al aire libre, es decir,
dejando circular el aire libremente por entre los troncos cortados, hasta que estos
alcanzaban, después de 6 meses o 1 aiio, el contenido de humedad deseado. Actualmente se
realiza el secado en cdmaras, lo que permite controlar a cada paso no sélo el contenido de
humedad, sino también la velocidad del aire que circula por entre las tablas que se ponen a
secar. Esto permite disminuir las incertidumbres en cuanto al tiempo de secado y el
contenido de humedad final, reduciendo finalmente los tiempos del proceso a no mas de 15

dias o 1 mes, lo cual varia segun el tipo de madera.

El proyecto a presentar consiste en el calculo y analisis de factibilidad econdmica y
requisitos técnicos para la elaboracién de cdmaras de secado para madera a partir de

contenedores maritimos reutilizados, orientado a pequefios aserraderos.



1.2 Bien a producir.

El bien a producir son camaras de secado de madera a partir de contenedores
maritimos. Esto permitira incrementar el nivel de tecnologia presente en el proceso de
fabricaciéon de articulos de madera y con ello se producird un salto cualitativo en la
produccidn, lo que a su vez tendra un impacto positivo en la cadena de valor de la industria
maderera en la regidén, con mayores beneficios para los empresarios, incluida la posibilidad
de exportar sus productos. Ademas, podemos mencionar como beneficio que la materia
prima a utilizar proviene de un material de descarte de la industria de logistica,
permitiéndonos posicionarnos como la primera empresa orientada a la produccidn de bienes
para la industria maderera que tiene y genera conciencia acerca de la reutilizacion de
materiales y su mejor reaprovechamiento, conjuntamente con la reduccién del impacto

ambiental.

1.3 Origen de la iniciativa.

La idea para iniciar el andlisis del proyecto parte de la observacién del sector
maderero en la provincia de Chaco, el cual presenta un gran volumen de produccion y
desarrollo, aunque presenta oportunidades de mejora en la aplicacidon de tecnologias. El
producto a fabricar, ademas de provenir de un material reciclado, permitiria un gran
agregado de valor en el sector, con el conveniente incremento de beneficios tanto para los
productores locales, como para la poblacién de la region y los trabajadores, ademas del
incremento de la cantidad de mano de obra gracias a la posibilidad que tendrian los

empresarios al producir otra variedad de productos.
1.4 Nuestra Empresa.

1.4.1 Visién

Posicionarnos como principales productores de camaras de secado de madera de
capacidad reducida a partir de contenedores en la provincia de Chaco, luego en la regiéon del
NEA, para extendernos finalmente a ser innovadores en este tipo de cdmaras en el pais y el

MERCOSUR.



1.4.2 Mision

Ofrecer cdmaras de secado que aseguren la calidad de la madera, satisfaciendo las
necesidades de humedad final de la misma, permitiendo a nuestros clientes aumentar la

calidad de sus productos.
1.4.3 Habilidades distintivas

» Producto de alta calidad
Se realizaran verificaciones en todos los pasos del proceso, desde el ingreso de la
materia prima hasta la instalacion de la cdmara en el local del cliente. (Ver Capitulo 4 -

Ingenieria de Proyecto).

» Ubicacion estratégica para el sector.

El parque industrial se encuentra emplazado en un lugar que cuenta con adecuados
accesos, con rutas nacionales para que lleguen las materias primas y se lleven los productos
terminados, cercano a la capital provincial, a no mas de 250 km del polo productivo

maderero en la provincia del Chaco. (Ver Capitulo 3 — Estudio de Localizacidn).

» Capacitacion constante del personal, promoviendo los grupos de trabajo y la superacion
personal.

Se capacitara al personal en técnicas de mejora continua, para ello se hardn
convenios con las universidades que se encuentran en el territorio provincial (U.N.C.Aus.,
U.N.N.E., U.T.N. — F.R.Re.) como también con las cdmaras empresariales y los sindicatos
obreros, intentando orientarnos a lograr los mejores indices de desempefio. Las
capacitaciones se realizaran en las mencionadas universidades, separando a los empleados
en diferentes grupos para no interrumpir completamente las actividades diarias o, de no ser
posible, en horarios diferentes a los laborales, aunque con ello se deba incurrir en gastos

extras, los cuales estaran computados como gastos corrientes.

» Asesoramiento a clientes.

El Gerente General tendra, como una de sus tareas y como parte de la estrategia de
la empresa, el asesoramiento a los clientes, mediante visitas a sus fabricas, presentaciones
en ferias afines al sector, reuniones con camaras empresariales, visitas a organismos
gubernamentales e invitaciones a la planta productiva. Se tratardn los beneficios de la

-9-



instalacion de nuestra camara de secado, cdmo la misma puede reducir sus tiempos vy
agregarle valor al proceso productivo, de manera de incrementar sus beneficios.

Una vez instalada la camara deberd ademas darles seguimiento a los clientes, para
estar atento a la posible necesidad de otra camara de secado, la cual se podria colocar en
paralelo con la primera para duplicar de esta manera la capacidad a fabricar, intentando de
esta manera consolidar las relaciones con los clientes y lograr un fuerte posicionamiento de

la marca.

> Menor costo final, debido a la cercania con los clientes.

Mediante las investigaciones y entrevistas con empresarios del sector maderero, se
pudo comprobar que son pocas, por no decir ninguna, las empresas enteramente dedicadas
al &mbito maderero como en el que se produciran las cdmaras de secado. Esto alude a que
las demas empresas se encuentran dedicadas a otros rubros como actividad principal,
dejando la produccién de secaderos en segundo plano, siendo una de las causas por las
cuales tampoco se producen cdmaras con capacidad similar a la que se va a producir en el

proyecto (Ver apartado 2.3.4 — Competidores).

A lo mencionado se suma que la mayor parte de las empresas no se encuentra
localizada en la provincia de Chaco ni en sus alrededores, por lo que la localizacidn resulta
atractiva, ademads de una apuesta a la ubicacién en el Parque Industrial Barranqueras, lo que
posicionara fuertemente a la empresa, al ser una compafiia local. (Ver Capitulo 3 — Estudio

de Localizacién).

» Productos provenientes de materiales reciclados.

Mucho se habla hoy en dia de |la Responsabilidad Social Empresarial (RSE), la cual se
define como la contribucion activa y voluntaria al mejoramiento social, econdmico y
ambiental por parte de las empresas, generalmente con el objetivo de mejorar su situacion
competitiva, valorativa y su valor afadido, y viene siendo algo muy valorado por la
comunidad.

Plasmando esto en el proceso productivo de la empresa, con la utilizaciéon de
contenedores maritimos reciclados, sin por ello incurrir en sobreprecios, resultara como un

refuerzo positivo en la imagen de la empresa, el cual creemos resultara beneficioso tanto a

-10-



corto como a mediano y largo plazo, al influir en la decisién de compra, ademds de otros

beneficios que mencionaran. (Ver apartado 2.1.3 — Usos y caracteristicas del bien)

1.5 Proveedores.

Los principales proveedores son los acopiadores de contenedores y los fabricantes y
vendedores de los productos de aislamiento, ventiladores, cafios aleteados, chapas
galvanizadas para los revestimientos de las paredes y otros insumos. Se desarrollara mejor el

tema en el apartado 2.3.5 — Proveedores.

1.6 Clientes.

Nuestros principales clientes potenciales serdn los aserraderos y madereras de la
provincia de Chaco, primariamente las ubicadas en la regién centro de la misma, debido a
qgue el caudal de la materia prima para la produccién de muebles de madera es adecuado. Se
pueden mencionar, ademas los aserraderos y madereras de la region NEA, apuntando
especialmente a las que producen muebles con las maderas conocidas como latifoliadas,
como son el Quebracho, Lapacho, entre otras. Se menciona esto ya que la regiéon misionera
es conocida por usar plantas del tipo coniferas (Pinos especialmente), y si bien éstas
requieren un proceso de secado diferente al que se propondra, debido a la diferente
configuracidon del software controlador, también se podrd lograr el objetivo mediante la
conveniente configuracién de dicho software y el ajuste de velocidad de los ventiladores. Se

desarrollara mejor el tema en el apartado 2.3.2 — Mercado consumidor y 2.3.3 — Clientes.

1.7 Localizacion.

La industria estara emplazada en el Parque Industrial Barranqueras, cuya direccién es
Calle Nicolas Acosta N° 3400, sobre una calle interna de la misma, situandose
aproximadamente a 600 m de la entrada. De esta manera la industria se encontrara con
acceso cercano a la Autovia RN N°16, la cual se utilizard como via principal de transporte a
las ciudades de la regidn centro de la Provincia de Chaco, a la cual se desea orientar la mayor
parte de la produccidon. La mencionada se encuentra a su vez a 2 km del puente
interprovincial General Manuel Belgrano, el cual posibilitara el envio de los productos a los
departamentos productores de madera de la provincia de Corrientes. Todo esto trae como

ventaja la reduccién en los costos de transporte hacia los clientes.

-11 -



Con miras a futuro, la cercania con la provincia de Corrientes aparece como
ventajosa, ya que, de emprender el objetivo de exportar nuestro producto a la regiéon sur de
del vecino pais de Brasil, ésta podria ser la conexidn necesaria para llevar a cabo el proyecto.

Ademas, la ubicacién del Parque Industrial y, con ello, de la fabrica, redunda en una
facilidad de acceso al personal, debido a la corta distancia con las localidades de Resistencia,
Fontana y Puerto Tirol. Por otra parte, ofrece simplicidad a los principales proveedores, los
cuales se encuentran, en su mayoria, en la provincia de Buenos Aires y la ciudad de

Resistencia. Se profundizard el contenido en el capitulo 3 — Estudio de localizacion.
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1.8 Inversiones.

Las inversiones a llevar a cabo al inicio del proyecto consistirdn en activos fijos,

Capital de Trabajo y Costo del Flete de oficinas y bafos.

INVERSIONES
Activos fijos S 124.321.031
Capital de trabajo S 56.898.714
Transporte de Oficinas y Bafios S 2.556.000
S 183.775.059
Las mismas se componen de la siguiente manera:
INVERSION TOTAL S 183.775.059
CAPITAL PROPIO 20%| S 36.755.012
CREDITO BANCARIO 80%| S 147.020.047

Se detallaran las inversiones y el tratamiento del crédito en los capitulos 9 — Inversiones y 10
— Financiamiento del Proyecto.

Se pueden ver las condiciones del Programa Nacional para el Desarrollo de Parques

Industriales en el Bicentenario, del Ministerio de Industria de la Nacién, en el anexo 1.2 —

Parques Industriales — Linea de Crédito 2015.

Aprovechando los beneficios que otorga este tipo de préstamo, el cual esta lanzado por el
mencionado Ministerio y en una clara apuesta a desarrollar las industrias locales desde el
inicio, se puede llevar a cabo una idea, haciendo la correcta evaluacion del proyecto y la
inversién, que son los puntos que se abordaran en el presente proyecto.
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1.9 Financiamiento.

Se utilizard un financiamiento del Ministerio de Industria de la Nacion
(www.industria.gob.ar) que forma parte del programa Nacional para el Desarrollo de Parques
Industriales en el Bicentenario. Este programa se lanzd con el objetivo de impulsar el
desarrollo de las Micro, Pequenas y Medianas Empresas de todo el territorio nacional el
programa fomenta su radicacién en Parques, mediante la bonificacion parcial de la tasa
nominal anual que establezcan las entidades financieras por préstamos a otorgarse en el

marco del presente Programa.

Condiciones del Crédito

Crédito (Valor Actual) $147.020.047,37

Tasa (Anual) 11,5%
Periodo (Afios) 3
Cuotas $-60.686.399,28

Tipo de Amortizacién Sistema Francés

1.10 Resultados.

Como se puede observar a continuacion en los cuadros de valor del proyecto, del

capital ajeno y del capital propio, es conveniente econdmicamente la realizacién del

proyecto:
Valor del Proyecto
Costo Promedio del Capital 9,58%
VAN 286.216.847
TIR 37,44%
RBC 64%
PRI 4
Valor de Aportantes de Capital
Costo del Capital Ajeno 12,80%
VAN 242.098.137
TIR 38,81%
RBC 61%
PRI 4
Valor de Aportantes de Capital Propio
Costo del Capital Propio 18,00%
VAN 37.757.206
TIR 22,08%
RBC 97%
PRI 4

Se presentan los resultados de manera conjunta primeros y luego separados, ya que
la tasa de oportunidad difiere levemente entre los aportantes del capital. Para su calculo de
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manera conjunta se utiliza un Promedio Ponderado de Costo de Oportunidad, como se

detallara en el capitulo 11 — Resultados del Proyecto.
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2 Estudio de Mercado.

2.1 Bienes a producir.
2.1.1 Descripciones y Especificaciones de Calidad.

Las especificaciones de calidad del producto terminado corresponden a adecuadas
terminaciones en paredes, pisos y techos, de manera de asegurar la menor pérdida de calor
posible a través de los mismos, logrando asi una elevada eficiencia en el proceso de secado
de madera. Asi también deben asegurarse las fijaciones de los ventiladores para evitar
excesivas vibraciones, de cafos para asegurar el correcto intercambio de calor y evitar la
pérdida del vapor de la caldera, haciendo eficiente de esta manera el consumo de
combustible y asi de reducir el tiempo de mantenimiento y asegurar efectividad en el
proceso y las especificaciones de calidad requeridas. Se tiene prevista la certificacion
internacional 1ISO 9001 a partir del 62 afio de produccidn, con la consiguiente posibilidad de
expansion a mercados internacionales, por lo que escapa a los horizontes de proyecto

analizado. En el capitulo Ingenieria de Proyecto se puede observar el proceso productivo.

2.1.2 Criterios para verificar calidad de la materia prima.

Para los contenedores se exigira a los proveedores que los mismos se encuentren en
buen estado, sin presencia de 6xido ni abolladuras en ninguna de sus caras, para evitar
favorecer la corrosion de los mismos, lo que implicaria una reduccion en el aislamiento, con
la disminucion en el rendimiento del proceso que esto tendria. Por esto, se realizardn
inspecciones visuales una vez descargados los contenedores.

Para las chapas galvanizadas, cafos, cafios aletados y demds elementos del sistema e
insumos, se trabajard con proveedores con amplia experiencia y trayectoria en el rubro, por
lo que se solicitard que, o bien estén certificados bajo normas nacionales o internacionales
(IRAM, ISO 9001), o bien tengan procesos cuyos estandares de calidad puedan ser

verificados con una visita a la fabrica o con la presentacién de ensayos que asi lo aseguren.
2.1.3 Usosy caracteristicas del bien.

Las caracteristicas principales de los secaderos de madera elaborados a partir de
contenedores maritimos reutilizados son las mismas que las de los secaderos de madera
tradicionales, sumando a ellas el beneficio del secado de madera en pequefnas cantidades y

la visién medioambiental que intentaremos darle como empresa. Estas son:
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e Incrementa la tecnologia presente en el sector forestal.

e Reduce el tiempo de secado, comparado con el secado al aire libre.

e No se ven afectados por las condiciones climaticas del entorno, al estar
cerrados.

e Reduce la cantidad final de humedad presente en la madera aserrada,
pudiendo cumplir asi los posibles requerimientos de los diferentes mercados nacionales
e internacionales.

e Se obtiene un producto final homogéneo, al poder controlar las
caracteristicas del proceso de secado.

e Propiedades fisicas del producto final optimizadas para el uso en la
fabricacidon de muebles.

e No presenta grandes inconvenientes en el mantenimiento.

e Permiten secar menores volimenes de madera, comparados con los
secaderos industriales presentes en el sector.

e Se pueden colocar varios secaderos en paralelo, para aumentar la produccién
en valores reducidos, sin llegar a la capacidad final de un gran secador de madera.

e Ocupan menor superficie, siendo adecuados para aserraderos y madereras

pequefios, como la gran mayoria de las empresas del sector al que apunta el proyecto.

2.1.4 Productos sustitutos.

Los secaderos de madera tienen como sustituto el secado de madera tradicional al
aire libre. Sin embargo, estos tienen como desventajas los tiempos de secado (dias en el
caso del secado en cdmara frente a meses en el secado al aire libre), la homogeneidad del
producto terminado y la posibilidad de asegurar el porcentaje de humedad final, lo que se
puede comprobar facilmente en el secado en cdmara.

En cuanto a otros secaderos de madera, construidos sin utilizar contenedores, se
puede mencionar que estos son construidos a partir de 50 m3® de madera, por la empresa
mas grande del sector en Argentina (Gottert S.A.), por lo que no son destinados a la
produccién en pequefias cantidades. Debido a esto es que su precio es elevado, por lo que,
si bien constituyen productos similares, son orientados a segmentos productivos distintos.
Averiguando, con busquedas en internet y consultas a empresarios del sector maderero, se
pudo corroborar que no existen secaderos de una cantidad similar a la propuesta en el
presente proyecto.
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Por otro lado, existen ademds, secaderos que como fuente de energia utilizan la
solar, siendo estos muy atractivos en cuanto a su potencial utilizacidon sin combustibles y aun
mas amigables con el medio ambiente, aunque tienen otro tipo de disefio, que si bien se
encuentra muy estudiado y desarrollado, todavia no son producidos a gran escala.

Seria factible poder ofrecer un secadero modular que utilice como fuente primaria de
energia la solar, aunque deberia realizarse otro calculo, el cual excede el alcance de este

proyecto.

2.2 Mercado Previsto.
2.2.1 Mercado Interno.

El mercado interno corresponde a la provincia de Chaco, especialmente a las
localidades cuya actividad principal es la agroforestal, como son Machagai (142km) y
Quitilipi (160km). El proyecto contempla la ampliacidn posterior hacia toda la provincia y
luego el posicionamiento como referencia dentro de la actividad en la regién agroforestal de

mayor importancia en el pais, es decir la regién NEA.
2.2.2 Mercado Externo.

Se tiene previsto a futuro (entre 6 a 10 afios de iniciada la produccién) exportar el
producto al sur de Brasil.

De todos modos, el objetivo principal y previo al deseo de comercializar al exterior
del pais, es lograr posicionarse en el mercado agroforestal nacional, exhibiendo un producto
de destacada calidad. Sin embargo, para el desarrollo de la evaluacién econdmica vy
financiera del presente proyecto no se ha considerandola exportacion del producto en el

periodo estimado de 5 afios (horizonte de proyecto).

2.3 Analisis del Mercado.
2.3.1 Ambito de la produccién de madera.

Como bien se ha mencionado, el mercado de la madera a nivel global es muy amplio.
El comercio de los productos y servicios forestales contribuye con un 2 por ciento al PIB
mundial y representa el 3 por ciento del comercio internacional de mercancias.

La madera ofrece usos muy diversos por lo que se comercializa de diferentes
maneras. Una de ellas es como madera en rollo (troncos), otra es la madera aserrada,

también se puede distribuir en forma de astillas con las que se fabrican tableros o como
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pasta para fabricar papel. El movimiento econdmico de la madera se estima en unos 200 mil
millones de dodlares, ademas habria que afiadir el valor de los productos forestales no
madereros, y de los servicios ambientales asociados al bosque cuya relevancia econémica es
complicada de evaluar.

En el mundo actualmente hay unos 4.000 millones de hectareas de bosque presentes
en los diferentes continentes, de esta manera la superficie mundial cubierta por bosques

representa el 30% del total. En la tabla siguiente se representa la distribucion de los bosques

en el mundo.
Superficie % de
Region
(x 1000 ha) Superf.
Africa 653.415 16,1%
Asia 571.577 14,5%
Europa 1.001.394 25,3%
Norte y Centroamérica 705.849 17,9%
Sudamérica 831.540 21,0%
Oceania 206.254 5,2%
Mundo 3.952.025 100%
Tabla: Distribucion de los bosques en el mundo
% de Superficie

m Africa

M Asia

M Europa

Norte y Centro
América

B Sudamérica

ARGENTINA

El sector asociado al Registro Industrial Maderero, llevado a cabo por el Centro INTI

Maderas, ratifica lo mencionado anteriormente, ya que el mismo cuenta con un universo de
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mas de 7.600 empresas (las estimaciones llegan a 12.000, contabilizando los pequefios
talleres), que emplean en forma directa a mas de 62.000 personas y generan un valor bruto
de produccién (VBP) de aproximadamente 645 millones de doélares anuales (excluidos
tableros reconstituidos) y un valor agregado (VA) estimado en 223 millones de délares.

Actualmente, la industria de la madera nacional esta conformada casi en su totalidad
por PyMEs, a excepciéon de unos pocos aserraderos grandes orientados a la primera
transformacion (madera aserrada) y segunda transformacion (re manufacturas) y los
fabricantes de tableros reconstituidos, que por sus caracteristicas son capitales intensivos y
tienen economias de escala en la produccién. En promedio, las PyMEs emplean 8 personas
por empresa (10 los aserraderos, 7 muebles, 12 envases y pallets).

La mayor parte de las extracciones de rollizos provienen de las provincias
mesopotamicas (en especial pino y en segundo lugar eucalipto), mientras que la industria de
la madera se encuentra localizada en todas las regiones del pais. La primera transformacion
se asienta preponderantemente en las cercanias de los recursos forestales, debido a
economias de localizacion asociadas a los costos de transporte. Es asi que las tres provincias
mesopotamicas representan el 25% de las empresas (graficol), en orden de importancia
Misiones, Corrientes y Entre Rios. Estas cuentan principalmente con aserraderos,
carpinterias de menor porte y, en menor escala, produccién de muebles. Las provincias
mesopotamicas han avanzado fuertemente en re manufacturas (molduras, pisos, etc.)
ligadas al pino y, en menor medida, al eucalipto.

En la Patagonia, el NOA y en las provincias del Chaco y Formosa, existe una
importante cantidad de aserraderos, especialmente de maderas nativas, y pequeias
producciones de muebles y otros productos de carpinteria. Los envases y pallets se
producen, en especial, en las provincias productoras de frutas como Rio Negro, Entre Rios o
Mendoza. Los postes utilizados para transporte de redes de alta tensidn y rodrigones para la
conduccién de vifiedos tienen mayor preponderancia en Entre Rios, Santa Fe y Mendoza.

Por otro lado, cerca de los principales centros de consumo como Buenos Aires, Santa
Fe, Cérdoba o Mendoza, se instalan en su mayoria los eslabones mas avanzados en la cadena
de valor, en especial los de consumo final como muebles. Sin embargo, también se destaca
la fabricacion de pisos, aserrados, carpinteria de obra y otras manufacturas. En estas tres
primeras provincias se localiza casi el 60% de las empresas de la industria maderera (grafico

1), fundamentalmente por el peso de las carpinterias y muebles, siendo ademads las que
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cuentan con mayor poblacidn, ingresos per cdapita y disponibilidad de mano de obra
calificada. La participacion de la cantidad de empresas por subsector es similar a la
participaciéon en la cantidad de empleados: mas del 60% de las empresas corresponde a los

aserraderos y a la fabricacion de muebles (gréfico 2).

Cantidad de Empresas Por Region

Buenos Aires (incluida CABA)

Mesopotamia

Santa Fé y Cérdoba

B Cuyo
B Patagonia
HNOA

M Chaco y Formosa

Gréfico 1: Cantidad de empresas por regién

Cantidad de Empresas por Subsector

1% )

B Muebles

Aserraderos
M Carpinteria de obras y Pisos
M Envases y Pallets

Tableros y Laminados

Otras Actividades

Gréfico 1: Cantidad de empresas por regién

-21-



2.3.2 Mercado consumidor.

La demanda mundial de madera es de 3.503 millones de metros cubicos (datos de la
FAO para 2005) pero presenta grandes diferencias en cuanto a su uso. En lineas generales, el
51% de la madera presenta un uso que podriamos denominar doméstico, ya que se dedica a
la calefaccidn y a la coccidn de los alimentos. Por otro lado, el 49% restante se emplea en la
industria y sus usos van desde la construccién de estructuras o la fabricacion de mobiliario,
hasta la elaboracién de papel, cartulina y cartén.

Los productos forestales que principales se demandan consisten en lefia, madera de
rollo y otros productos procedentes de la primera transformacién de la madera que
constituyen la materia prima para las siguientes transformaciones:

e lefa: Esta formada por pedazos de madera recogidos para ser utilizados
como combustibles.

e Madera en rollo: Es la madera en su estado natural tal y como se extrae de los
bosques y de los arboles una vez desramados los troncos. Puede aparecer descortezada
o no, como fuste entero o bien troceado a diferentes longitudes.

e Astillas y particulas: Es la porcién de la madera en bruto que se ha reducido a
pequenos trozos de manera voluntaria o como resto de procesos productivos. Se
utilizan para la fabricacién de tableros de particulas y de fibra, para lefa, asi como para
otros fines diversos.

e Madera en tablas: Son todos los productos que proceden del aserrado de los
troncos, escuadrados con cuatro caras paralelas dos a dos.

e Tableros de madera: Son aquellos fabricados por unién de tablas de madera,
chapas, astillas o particulas. En funcidn del tipo de unién y elementos que los componen
pueden ser tableros contrachapados, rechazados, tableros de particulas, tableros de
fibras, etc.

La madera como fuente de combustible se utiliza de manera mayoritaria en los
paises en desarrollo donde es la principal fuente de energia. En estos paises la lefia
representa un 75% de la demanda total. Por otro lado, en los paises desarrollados la
situacién es completamente opuesta ya que la mayoria de la madera se dedica al uso
industrial. Se debe destacar el caso de Estados Unidos cuya industria representa el 40% de la

produccién mundial y es el mayor exportador de madera del mundo.
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El flujo internacional de la madera esta protagonizado por el mundo desarrollado. Asi
los principales actores son, como exportadores Estados Unidos y Rusia, mientras que el
papel de importadores lo cumplen Europa y Japén. El nuevo mercado asidtico no es muy
relevante en el ambito internacional, exporta un tercio de la produccién, porque hay un
mercado interno donde se distribuye casi toda la mercancia.

Argentina: Las empresas productoras de insumos, como ya se ha mencionado, se
localizan en la region mesopotamica, cercanas a los principales centros forestales; y las
empresas productoras de bienes finales (por ejemplo, muebles) lo hacen en las provincias de
Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe y Mendoza, cercanas a los principales centros de consumo.

En la provincia del Chaco, el monto total anual producido por la cadena forestal
ronda los $ 37 millones de délares (promedio 2003/05), de los cuales aproximadamente el
75% (S 27 millones de ddlares) corresponde al conjunto de las producciones industriales, y el
resto al valor de la madera extraida de los montes (S 10 millones de ddlares).

El valor de la produccién industrial se concentra en el tanino, los muebles, los

productos de aserraderos (madera dimensionada, durmientes), y el carbon.

Tanino y Furfural 54,4%
Mueblesy Aberturas 17,6%
Aserrios 14,0%
Carbén ( en sus diversas

. 12,0%

variedades)
Construccion 1,2%
Pisos 0,8%

La precariedad de los datos y la informalidad también dificultan precisar el empleo
total generado por la cadena forestal en el Chaco. Algunos datos fragmentados son los
siguientes:

Segln la encuesta del Observatorio Regional Pyme, el subsector muebles, aberturas y
aserraderos empleaba en el Chaco en el afio 2005 un total de 2.411 personas, en 617
establecimientos, en general, de reducido tamafio promedio.

Se realizaron los calculos en base a una muestra de 55 carpinterias de Machagai
entrevistadas por el CEDETEMA en el afio 2005. El 50% de las carpinterias son pequeiias, lo

que implica que cuentan con 5 empleados y 8 maquinas cada una. El 30 % son medianas, con
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7 empleados y 12 maquinas en promedio. Las restantes demandan un promedio de 18

empleados cada una con una utilizacion media de 20 maquinas.

2.3.3 Clientes.

Consideraremos como clientes a aserraderos, madereras, fabricas de muebles, pisos,

molduras y/o aberturas de madera. En base a un informe obtenido del CONES (Consejo

Econdmico y Social), de la Provincia del Chaco, para el afio 2005, tomaremos como promedio

de los valores de produccién de las PyMEs en la region 40tn mensuales. Apuntaremos a
aquellas que quieran agregar tecnologia a su produccién y/o aumentar la calidad de la
misma, dejando de depender de las condiciones climaticas, ya sea por una necesidad propia
de expansién o la posibilidad de competir en otros mercados, los cuales tienen otros
estandares en cuanto al contenido de humedad final.

En el anexo correspondiente se encuentra el estudio realizado por el CONES, donde
se puede observar que, segun la encuesta del Observatorio Regional Pyme, el subsector
muebles, aberturas y aserraderos empleaba en el Chaco, en el afio 2005, un total de 2.411
personas, en 617 establecimientos, en general, de reducido tamafo promedio. Ver anexo

6.1 — Sector Maderero en el Chaco.

2.3.4 Competidores.

La principal competencia corresponde a la empresa GOTTERT S.A., con mas de 30
anos de experiencia y sede en el Parque Industrial Garin, Provincia de Buenos Aires.
Direccion: Mozart esquina Haendel.

La empresa produce secaderos para toda Latinoamérica, aunque estos tienen como
capacidad minima 50 m?® de madera utiles, siendo ampliamente superiores a la capacidad a
producir con un container, por lo que no se erigiria como un competidor importante, ya que
nos encontramos orientados a diferentes capacidades de produccién o, dicho de otra

manera, a diferentes segmentos.
2.3.5 Proveedores.

Los principales insumos son los contenedores y tubos aletados. Los proveedores de
containers se encuentran en la provincia de Buenos Aires, principalmente en las zonas
portuarias, pudiendo mencionarse a MobilBox S.A., Andariega S.A. como los de mayor

envergadura, asi como otros de menor tamafio.
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El fabricante de tubos aletados es la empresa Argenfrio SA, la cual se encuentra en la
localidad de San Martin en el conurbano bonaerense.

Los insumos son enviados por flete en camidén y su logistica no presenta grandes
complicaciones debido a que los proveedores son grandes y poseen stock permanente de
productos.

El resto de los insumos son provistos por empresas del medio local y su provision la
realizan en pequefios camiones de reparto. Entre otras, podemos mencionar a Bertoncini,
con sus gruas para el transporte de productos terminados, Electrolineas, con insumos

eléctricos, Masin Herramientas o Hierros Lider.
2.3.6 Determinacién de la cantidad a producir.

De acuerdo a la demanda estimada, ajustaremos la produccién para alcanzar entre
30y 35 cdmaras anuales. Por ello se adoptard una jornada laboral de 8 horas diarias de lunes
a viernes, pudiendo inclusive trabajar los dias sabados en caso de ser necesario.

En virtud de ello se disefara y construird la planta para llegar a esta capacidad
productiva, teniendo en cuenta las dimensiones necesarias para llevar a cabo todas las
tareas adecuadamente.

El programa de produccién contempla un crecimiento escalonado de ventas acorde
al impacto del producto en el mercado, lo que se puede verificar, a su vez, en el analisis
econdmico.

Durante el primer afio la meta es no saturar ni la planta ni a los empleados con el
mero objetivo de conseguir resultados inmediatos. Luego de este periodo de adaptacion de
parte de los clientes (que requerirdn comprobar los resultados y beneficios que las camaras
les otorgan), y con ellos del mercado, se producird un importante salto en la produccion
debido a la gran labor de promocién y difusién del producto en ferias y eventos relacionados

a la industria maderera.
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3 Estudio de Localizacion.

3.1 Importancia de la localizacién.

Consideraremos de importancia dos ambitos dentro de la localizacidn: primero, el de
la macro localizacién, donde se elige la regién o zona mas atractiva y conveniente para el
proyecto y el de la micro localizaciéon, que determina el lugar especifico donde se instalara el

proyecto.
3.1.1 Fuerzas decisivas para la localizacion.

La localizacion estd condicionada por las siguientes fuerzas:

e Costo de transporte (insumos y productos).

e Disponibilidad de insumos y su costo relativo.

e Fuerzas condicionantes como: Factores fiscales y financieros, disponibilidad
de terrenos y edificios, politicas de desarrollo industrial, condiciones generales de vida,
clima y topografia, facilidades de comunicacion, infraestructura de salud, sistemas de
educaciéon, mano de obra, politicas de descentralizacién, estrategias de distribucidn,
normas y leyes nacionales y locales, mercado consumidor, suministro de combustibles,

generacién de materiales de produccién, aspectos culturales y otros.

3.2 Ubicacién de la planta Industrial — Macro localizacién.

A nivel macro, el proyecto estara localizado en la Provincia de Chaco, en el
Departamento de San Fernando, mas precisamente en el Parque Industrial Barranqueras.
Dicha ubicacién se seleccioné debido a que ofrece mayores ventajas con respecto a otros
parques industriales de la provincia, por ejemplo, en cuanto a disponibilidad de espacio y
accesos. Se podria analizar su emplazamiento mas cercano a la zona a abastecer
primariamente, aungue eso aumentaria los gastos de localizacion, al tener que comprar el
predio y realizar las obras civiles correspondientes, lo que aumentaria la inversion inicial.

Esta es una localidad y puerto del sudeste de la provincia. Se ubica sobre la costa
del riacho Barranqueras, un brazo delrio Parand. La misma forma parte del area
metropolitana del Gran Resistencia. Se conecta con la provincia de Corrientes a través
del puente General Manuel Belgrano.

Las principales vias de comunicaciéon son la Avenida 9 de Julio, la cual tiene su

comienzo en la plaza central de la Ciudad de Resistencia, y la Ruta Nacional N2 16, a la cual
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se accede mediante la Av. General San Martin, encontrandose esta ultima a metros del
Parque Industrial. La mencionada ruta es la que conecta la provincia de Chaco con la de
Corrientes, siendo una de las mds importantes de la provincia, la cual sigue su camino,
pasando por las localidades de Machagai y Quitilipi, resultando entonces como nuestra
principal via de abastecimiento.

Las ventajas que ofrece este departamento es la de situarse geograficamente en una
zona proxima a la de produccién agroforestal, lo que nos permitird un rapido abastecimiento
a la regidn. Otra ventaja es la via de comunicacién hacia las capitales de las provincias de
Chaco y Corrientes, lo que simplificard el abastecimiento de materia prima y de recursos

humanos.

Provincia del Chaco
fo | Departamento San Fernando

(

Localizacion de la localidad en los mapas nacionales y provinciales

3.2.1 Disponibilidad de agua.

La industria no requiere del uso de agua para el proceso productivo, solamente se
requerira agua potable para uso sanitario. Existe la posibilidad de contar con dicho
suministro desde la red de la empresa local prestataria del servicio de agua potable

(S.A.M.E.E.P.).
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3.2.2 Disponibilidad de Energia Eléctrica.

La disponibilidad de energia eléctrica, particularmente en el Parque Industrial
Barranqueras, no es un problema, ya que se encuentra emplazada dentro del predio una SET
de la empresa SECHEEP en 132/13,2/380 (kV/kV/V).

El parque industrial garantiza el suministro de energia trifdsica en Baja Tensidén en

380 Vy13,2kv.

3.2.3 Infraestructura existente.

El predio seleccionado cuenta actualmente con un galpén construido y con paredes
laterales y cerramiento con portdn corredizo, resultando en una importante disminucién de

las inversiones necesarias para comenzar los trabajos de produccién.

3.2.4 Existencia 0 no de accesos pavimentados o mejorados.

El Parque Industrial Barranqueras cuenta con adecuados accesos pavimentados. En
este lugar la industria se encontrard a 8 km de la Autovia RN N°16 (la cual se podra utilizar
como via de salida al centro de la provincia de Chaco y la de Corrientes); a 10 km del centro
de la Ciudad de Resistencia. A su vez, la ubicacidn tiene como ventaja la posibilidad de
utilizar como via de salida la fluvial, ya que se encuentra cerca del puerto de la ciudad, en
caso de optar por aprovecharla. El predio seleccionado tiene salida a una calle lateral del
predio, la cual tiene adecuadas dimensiones para el abastecimiento de materia prima y la
salida de los productos una vez finalizado el proceso. Se tuvo en cuenta para la ubicacién
que las calles internas del Parque Industrial se encuentran enripiadas, aunque las
autoridades municipales estan estudiando su pavimentacion.

La empresa se encontrard ubicada préxima a la Avenida General San Martin. La
misma es la Unica via de conexién con la Ruta Nacional N2 16, que se utilizara para llevar la

produccién a los puntos donde se apunta abastecer.

3.2.5 Disponibilidad de mano de obra.

Casi la totalidad de la mano de obra a emplear en la fdbrica asociada al presente
Proyecto, corresponde a mano de obra calificada. Al ser trabajos técnicos, los operarios
deberan tener las habilidades necesarias al comienzo de la produccién, desarrollando vy
capacitdandose a medida que su trabajo lo requiera.

Creemos que serd posible obtener toda la mano de obra dentro de la localidad, o

bien dentro de Resistencia y Fontana. De ser necesario, se brindardn las capacitaciones
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correspondientes al personal que asi lo requiera. Se hard especial hincapié en el proceso de
seleccién del personal, de manera de poder captar la mejor mano de obra para que el

proyecto alcance o, de ser posible, supere los objetivos iniciales.

3.3 Ubicacién de la planta Industrial — Micro localizacion.

En cuanto a la micro localizacién, el proyecto serd implementado en el Parque
Industrial Barranqueras.

Este proyecto ocupara una porcion de terreno de1.180 m? (36,80 m de frente por 32
m de largo) el cual forma parte de un ambicioso proyecto del Ministerio de Industria,
Empleo y Trabajo de la provincia del Chaco que aprovecha las instalaciones donde funciond
la textil de la Unidn de Cooperativas Agricolas Algodoneras Limitada (UCAL).

El Ministerio de Industria, Empleo y Trabajo de la Provincia de Chaco se erige como
administrador de los terrenos, debiendo firmarse los contratos con dicha entidad.

La planta se encontrara cercana al centro de la Ciudad de Barranqueras, en el Parque
Industrial de la misma. Por medio de la Ley de Promocién Industrial de la Provincia del
Chaco, se otorgaran a las empresas radicadas o a radicarse en los predios destinados a dicho
fin, ciertas condiciones diferenciales para favorecerlas.

Se mostraran a continuacidn imdagenes del predio en el cual se instalara la empresa.

Las mismas fueron obtenidas mediante los mapas de Google (Google Maps).

Isla Santa Ro:

Ubicacion de la Planta (satelital)
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3.4 Factores decisivos.

Los factores decisivos para la seleccién de la localizacién de la planta de construccién
de secaderos de madera fueron:

Parque Industrial

El hecho de radicar la planta productiva en un Parque Industrial otorga ciertos
beneficios, entre ellos algunos beneficios impositivos, como por ejemplo estar exentos de
impuestos municipales y tasa de financiamiento subsidiada. Ademas, se pueden mencionar

gue los servicios de agua potable, energia eléctrica y desaglies se encuentran asegurados.
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Cercanias de la ciudad y facilidad de acceso

El Parque Industrial Barranqueras es un predio de privilegiada ubicacién ya que estd
casi en el centro de la ciudad, con adecuados corredores para la salida y entrada de materia
prima, productos finalizados, repuestos, mano de obra y clientes.

Cercania a los centros de consumo

El situarse en las cercanias de la capital de la provincia posibilita una via casi directa y
relativamente cercana a los centros a los cuales se apunta como consumidores para el
presente proyecto; esto es, principalmente la zona central de la provincia de Chaco.

Lo anteriormente mencionado implicaria la reduccién en los costos de transporte,
gue siempre es un condicionante en cuanto a la competencia y rentabilidad de la empresa.

La via principal de comunicacidn serd la Autovia Nicolds Avellaneda RN N°16.
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4 Ingenieria de Proyecto.

4.1 Disefio de camara de secado.

En este capitulo se definirdn las caracteristicas técnicas del proyecto para la cdmara
de secado de madera. Estas caracteristicas estdn dadas por las necesidades que se
requieren, siendo los factores fundamentales para calcular y seleccionar los equipos.

Para comenzar con este capitulo, se estableceran los paramentos necesarios para el
disefio, siguiendo con las caracteristicas técnicas de cada parte de la camara de secado,
definiendo las dimensiones, materiales, y otros aspectos. Ademas, se desarrolla el cdlculo
térmico, que se considera en el proyecto, ya que con ello se establece la capacidad de
secado de madera para la camara.

Por ultimo, se calculan los intercambiadores de calor que se instalaran.

4.1.1 Datos técnicos de disefio de la cdmara de secado.

A continuacidn, se presentan los datos para el diseiio de la cdmara de secado, siendo
estos asumidos para el proyecto, segun las necesidades requeridas. Por lo tanto, se tienen

los siguientes datos que son de gran utilidad para comenzar los calculos de disefo.
4.1.2 Datos de la madera.

e Especie de madera: Prosopis Alba (Algarrobo Blanco).
e Numero de tablas 660.
e Dimensiones de cada tabla: 2500mm x 25,4mm x 101,6mm.
e Volumen de madera: 4,26 m3.
e Contenido de humedad inicial: 80%.
e Contenido humedad final: 10%.
e Densidad (hum/seca): 1040/730 kg/ m3.
e Peso total: 4428 kg.
e Calor especifico: 0,7263 kcal/kg.
e Coef de conductividad térmica: 0,12 kcal/mh°C
e Calor latente de vaporizacion: 550 kcal/kg.
Los datos de disefio para la cdmara de secado son seleccionados de acuerdo a las

necesidades requeridas para el proyecto.
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4.1.3 Datos de la camara de secado.

e Dimensiones interiores: 6000mm x 2400mm x 2400mm.
e Temperatura maxima de operacion: 80°C.
e Temperatura ambiente: 10°C.

e Medio de Calentamiento: Vapor saturado a 1,5bar.

4.1.4 Obtencidn de datos las dimensiones de la cdmara de secado.

Para el cdlculo se determind utilizar 2 pilas de madera de 11 unidades a lo ancho y 30
a lo alto. Con 1” de espesor se deben utilizar separadores de 1”.

Las dimensiones de la pila de madera son 2500 mm x 1118 mm x 760 mm. Estas
dimensiones fueron determinadas segun las dimensiones de las tablas y de los contenedores
maritimos estandarizados de 20 pies. Se tuvo en cuenta que no se puede ocupar toda la
altura del container porque parte de esta estaba ocupada por el sistema de rieles y carro,
para el ingreso de la madera al interior, y por los contrapesos que eventualmente se deben
colocar para evitar deformaciones de la madera durante el secado. Tampoco se puede
ocupar todo el ancho de la cdmara debido a que un factor importante es el espacio
necesario para que el flujo de aire pueda ingresar a la pila de madera de la mejor forma sin
incorporar pérdidas de carga excesivas al sistema de circulacion. A lo largo se consideré que
se pudiesen secar piezas de hasta 5m de longitud. Es importante sefalar que se podrian
secar maderas de otras dimensiones, aunque esto requeriria hacer otros cdlculos y utilizar

otros separadores, ademas de variar los tiempos de secado.

4.2 Estructura metalica.

Al container se procederd a realizar refuerzos en la estructura con cafos
estructurales, sobre todo para que pueda soportar la camara superior adicional que se
agrega para colocar en ella los ventiladores e intercambiadores. Dicha camara superior
tendrd una pared interior de chapa de 2mm, a la cual se incorporard una capa de
poliuretano expandido de 40mm de espesor al igual que al resto de la camara. Luego se
colocard una pared exterior de chapa galvanizada a toda la cdmara.

El techo contard con una inclinacién del 2% para asi facilitar el escurrimiento del agua

de lluvia y condensado que se produzca durante el proceso.
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4.3 Calculo de requerimientos térmicos de la cdAmara de secado.

Para determinar la potencia térmica necesaria para el proceso de secado de la
madera, y asi poder dimensionar los equipos térmicos, es necesario identificar y calcular el
requerimiento térmico. Para determinarlos primero se debe conocer el programa de secado
acorde a la madera que se quiere secar, esto incluye temperatura inicial y final, tiempo y
humedad relativa de las etapas del secado que son: calentamiento, mantenimiento, secado,
acondicionado y enfriado. A su vez cada una de estas etapas se debe separar en dos fases,
gue consisten en llevar la atmédsfera desde una condicidn inicial hasta la requerida por la
etapa que luego se la debe mantener durante un determinado tiempo o no; estas fases son
llamadas calentamiento y operacion.

En la fase inicial de calentamiento de la camara de secado, se requiere elevar la
temperatura en el interior de la cdmara, para poder alcanzar la temperatura ideal de
operacion, iniciando el proceso de secado. Algunos de los requerimientos térmicos de la fase
de calentamiento como la de operacién son igual, pero la diferencia radica en el tiempoy a
su vez en la energia utilizada.

El calor para evaporar el agua de la madera, debe ser calculado en las dos fases,
debido a que, en la fase de calentamiento, esta pierde una cantidad de humedad en ese
lapso de tiempo, siendo un pequefio porcentaje comparado con la fase de operacion.

Para ello se calcularan los siguientes requerimientos:

1. Fase de calentamiento de la camara de secado:
A. Calor necesario para elevar la temperatura de la carga desde temperatura
inicial hasta temperatura final o de operacion:

Es el calor que necesita para elevar la temperatura de la madera, desde Ia
temperatura ambiente hasta la temperatura de operacidon. Para que la madera pierda
humedad, primero esta debe ser calentada perdiendo el agua libre que posee la madera, y

luego perdera el agua ligada. Para el calculo se establece que: (William T. Simpson, 1991)

ql = Vp, * p,, * Hj * Cpy, * AT
Donde:
V,, = Volimen de madera a secar.
pm = Densidad de la madera.
H; = Humedad inicial de la madera.
Cmn = Calor especifico de la madera himeda.

AT = Diferencia de temperatura,desde la inicial hasta la de operacion.
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Donde:
Cmo = 0,2651 0,001004 * t = Calor especifico de la madera seca.

A =Valor para la madera, al 10% de humedad, oscila entre 0,02 a 299C y 0,04 a 602C,
para una madera con 30% de humedad, oscila entre 0,04 a 299C, y 0,09 a 602C. (Koch, 1972).

B. Calor necesario para elevar la temperatura de la estructura desde
temperatura inicial hasta temperatura final o de operacion:

Corresponde a la energia calérica que se necesitara para poder elevar la temperatura
de todos los elementos de la cdmara de secado, ya sean paredes, techo, piso, etc. Desde la
temperatura inicial hasta la temperatura de operacién. Para ello debemos conocer el calor
especifico, la densidad, el volumen, o tan solo la masa del material. Ademds como se sabe el
rango de temperaturas, el calculo queda expresado de la siguiente manera: (William T.

Simpson, 1991)

q2 = [Vac * pac * Cac + Vais * Pais * Cais] * At
Donde:
Vac = Volumen de acero de la estructura.
pac = Densidad del acero.
Cac = Calor especifico del acero.
Vs = Volumen del aislante.
Pais = Densidad del aislante.

C,is = Calor especifico del aislante.

AT = Diferencia de temperatura,desde la inicial hasta la de operacion.

C. Calor necesario para elevar la temperatura del aire en el interior de la camara
desde temperatura inicial hasta temperatura final o de operacion:
Al igual que en el calculo anterior, se debe elevar la temperatura de otro elemento,
que es el aire que se encuentra en el interior de la camara de secado, y para ello disponemos
de los datos de volumen, densidad, calor especifico y la variacién de temperatura. Por lo

tanto, el calculo se expresa de la siguiente manera: (William T. Simpson, 1991)

q3 = Vaire *p * At

aire * Caire
Donde:
Vaire
= Volimen de aire interior (vol interior de la cdmera menos el ocupado por la madera)
paire = Densidad del aire.
Caire = Calor especifico del aire.

At = Diferencia de temperatura,desde la inicial hasta la de operacion.
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D. Calor necesario para evaporar el agua de la madera:

Es el calor que se necesita para poder evaporar el agua de la madera desde un
contenido de humedad inicial hasta el que se desee. Por lo tanto, la madera serd secada
desde una humedad de 80% hasta una humedad final de 10%, ademds en esta etapa
depende del periodo de calentamiento inicial de la cdmara de secado, siendo una cantidad
muy pequefia de agua evaporada. Por lo tanto, se tiene que: (William T. Simpson, 1991)

H; — H¢

b

g4 =T, *V,, * p,, * * CLV

Donde:
T, = Tiempo inicial de calentamiento de la cdmara de secado.
Ty, = Tiempo de operacion de la cdmara de secado.
CLV = Calor latente de evaporacion de la madera.
H; = Humedad inicial de la madera.
H¢ = Humedad final de la madera.
E. Calor necesario para compensar pérdidas a través de las paredes:

Es un factor bastante importante en cuanto a la energia que se debe entregar en el
proceso de secado. Gran parte del calor entregado se pierde a través de las paredes, suelo y
techo. Es por eso que las paredes y techo deben incorporar en su interior un material
aislante para evitar una mayor pérdida. Por lo tanto, la ecuaciéon que determina el calor

perdido es la siguiente: (William T. Simpson, 1991)

g5 =UxA*AtxTy
Para poder determinar el calor que debe ser entregado debido a las pérdidas, debe
ser igual al que se pierde por las paredes. Es por eso que se determinara el coeficiente global

de calor, debido a paredes.

Donde:

U = Coeficiente global de transferencia de los paneles.
h, = Coeficiente de conveccidén exterior.
h; = Coeficiente de conveccion interior.

A = Area de transferencia de calor.
Mce = Coeficiente de conductividad térmica del acero.
Aqis = Coeficiente de conductividad térmica del aislante.
eac = Espesor del acero.

e.is = Espesor del aislante.
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Por lo tanto, se tiene que:
1

+ﬂ+ea‘£+

U=x T
he Aac Aais hj

F. Calor necesario para compensar pérdidas a través de ventilas:

En este caso no se considera debido a que en la fase de calentamiento las ventilas

permanecen cerradas.
2. Fase de operacion de la cdmara de secado:
D. Calor necesario para evaporar el agua de la madera:

En esta etapa el proceso de evaporaciéon del agua de la madera es un factor muy
importante para el secado de la madera, ya que de ello depende de que la madera obtenga
un contenido de humedad indicado. Por lo tanto, debemos hacer que el agua libre y el agua
ligada que se encuentra en la madera sean evaporadas. Es esta ultima, el agua ligada, la que
presenta mayor dificultad en el proceso de secado de la madera, ya que se deben aumentar
las temperaturas de secado, debido a la unidn que presenta con las paredes celulares de la
madera. Por lo tanto, se debe adicionar una cantidad de calor en esta etapa. Para esta etapa

tenemos que: (William T. Simpson, 1991)

, kcal
q4 =Vm*pm*(Hi—Hf)*CLV+[5 kg *

Vi * pm]
Donde:
Vi, = Volimen de madera.
pm = Densidad de la madera.
H; = Humedad inicial de la madera.
Hf = Humedad final de la madera.
CLV = Calor latente de evaporacion de la madera.
E. Calor necesario para compensar pérdidas a través de las paredes:

Al igual que en la fase de calentamiento, se tiene que la ecuacidn es la siguiente y el

Unico factor que se debe cambiar es el tiempo de operacidn, el que en esta fase es mayor:

q5’'=U*Ax*At*Ty
Donde:
Ty, = Tiempo de operacion de secado de la fase.

F. Calor necesario para compensar pérdidas a través de ventilas:
Debido a que el aire en el interior de la cdmara de secado absorbe la humedad que se

evapora de la madera, éste se satura y pierde la capacidad de seguir con el proceso de
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extraccion de humedad de la madera. Es por eso que este debe ser renovado para permitir
la entrada de aire fresco, y continuar con el proceso de secado. Pero el problema que
conlleva a renovar el aire, es la pérdida de aire caliente o calor por las ventilas en el cielo de
la cdmara de secado. Para ello se tiene la siguiente ecuacion donde se determina la cantidad

de calor que se pierde. (William T. Simpson, 1991)

Ademas:
d = Vin * pm * (H; — He)
Donde:
d: Peso de agua a evaporar.
a: Peso de agua por peso de aire que sale de la cAmara de secado.
b: Pesodeaguaporpesodeairequeentraalacamaradesecado.

Total, calculo térmico:

Se procede a sumar todos los calores obtenidos anteriormente y luego se divide por
el tiempo de cada etapa para asi obtener la potencia necesaria en cada etapa. Luego se
adiciona un factor de seguridad de 25%, debido a posibles pérdidas del sistema, ademas en
esta etapa se debe utilizar vapor como sistema de humidificacién para controlar la humedad
relativa.

Finalmente se observa cudl de las etapas es la que mayor requerimiento tiene y en
funcidn a esa potencia se disefia el intercambiador.

4.4 Balance térmico intercambiador de tubos con aleta circular de espesor
constante.

Este cdlculo se realizé utilizando como fuente una tesis de maestria en ingenieria
mecanica de la Universidad de Chimborazo, Riobamba, Ecuador.

Los resultados que se presentan a continuacidn son realizados para una presién de

trabajo de 1,5 bar.

Datos generales:

Potencia requerida por intercambiador: Qr = 12.7 - kW

Caudal de aire por intercambiador: Caudal = 1.8 m3/5

Dimensiones del intercambiador:

Superficie libre para flujo de aire:
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ancho = 870mm

alto := 730mm

4 - ancho - alto\*®
Deq = ( - ) = 899,469mm
Distancia entre cafios:
I «
Disposicion: tresbolillo o triangular.
ST = 60mm SD = 67.08
SL = 60mm

NT = 12tubos NL = 6 Ntot = NT = NL =72

Colector:
Dnc = 1.5" = 38.1mm Dic = 44.96mm Dec := 48.3mm ec:=1.65mm

Tubos:
[t := 900mm

Material: Ac. Inox. AlISI 304 sch5
karnox = 15W/m x K
Dnt = 1"
Det = 33.401mm
et = 1.651mm
Dit = Det — et = 31.75mm
kt = kainox

Aletas:
la := 860mm (longitud del aletado)

Material: Aluminio

kAl = 237W/m *K

Xa=11mm

457
Sa = — = 11.608/"
m
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ea:= 0.2mm
Dea = Det + 2 * Xa = 55.401mm
Paso = 2.3mm
na = da * la = 393

Propiedades del aire:

Temperatura de entrada: Tai:= 50 °C
Temperatura de salida: Tao:= 55 °C
Temperatura de la superficie del tubo: Se asume como temperatura de saturacién a 1,5bar.

Todas las propiedades son evaluadas a temperatura filmica y presion atmosférica, excepto
PrTw que se utiliza la temperatura de la pared del tubo.

Temperatura promedio:

Tai + Tao
Tp = ——— =52.5°C
2
Tw =111°C
Temperatura filmica:
Tp +Tw
Tf = — = 81.75°C

Calor especifico

Cpa = 102155/ /1 0 g

- J
Cparw = 1021847 /) o

Constante universal de los gases:

— a7/
R =287 /kg «K
Densidad (por ecuacion de gases ideales):

__ patm
Pe = RuTF

=0.995 kg/m3
Conductividad térmica:
ka=0024W/
Viscosidad dinamica:
ua =1.934%105%9/

paTw = 2.049 x 10559/,

Numero de Prandtl:

cpa * pa
va = = = 0823
c * uatw
PrTw = % =0.872
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Area disponible por cada intercambiador:
Agisp = ancho * alto — NT * (2 * Xa * ea * §a * la 4 Det * It) = 2.536 * 10° x mm?

Velocidad del aire en el intercambiador:
_ Caudal

vel = =7.097 M/
adisp
Reynolds:
pa * vel = Det
Rea = T = 12191.613

Calculo de coeficiente de conveccion para un banco de tubos:

Segun Zhukauskas:

Numero de Nussellt Nu:

Factores Cy m (Tabla Il - para 2*1075 < Re < 2*1076): g =1
s\ /s
C =0.35 (5) =035 m=0.60
Pra\%%°
Nu = C = Rea™  Pra®3 « ( ) = 90.996
Prw

Nussellt corregido Nua:
Segln posicidon y NL: C2 =093

Nua = C2 * Nu = 84.626
Coeficiente de conveccién h:

N _ha*Det:>h _Nua*ka_60807
ua= ka a= Det m2*K

Calculo de la eficiencia de la aleta:

Se hace uso del método de resistencia de la aleta. Con el valor de R y siendo el espesor de la
aleta constante, se obtiene ¢max en el anexo correspondiente.

_Dea_ 650
" Det
¢max = 0.83
Resistencia de la aleta:
¢pmax = Xa? .m?xK
Rfmax = ——— =2.119% 1073
kal x ea
Eficiencia aproximada nf*:
1
nf*= = 0.886

" 1+ ha * Rfmax

El factor de correccion se obtiene del anexo IX en funcion de la eificiencia anteriormente
calculada y la relacion R=Dea/Det: (&=¢/dmax)

£=098
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Resistencia corregida:

m? x K
Rf =&*Rfmax = 7.476«107*

La eficiencia real de la aleta es:

1
W= T havry - 0%

Area de las aletas:

21 * da
Af = 2

Area total de trasferencia (aletas + sup libre de tubos + 1/2 del colector):

x (Dea? — Det?) = la x Ntot = 86.839m?

As = = Det * (1 — ea * §a) * It * Ntot + Af + m = Dec * alto = 93.127m?

Eficiencia de las aletas:
1 Af 1 ) = 0.895
= —_—— —_ = .
no As nf

Coeficiente de conveccion para el banco de tubos (hfa):

Area de tubos sin aletas:

Ao = Ntot * w * Det * It = 6.8m?

hfa =has (2 = 2.054 103
fa= a*(%)*nf— ' * m?2«K

Coeficiente de conveccidn corregido hfa®:
Factor de incrustacién para el aire Rfo:

m? x

Rfo = 0.0004

hR L o5e108T K
=—=25x%
fo Rfo

hRfo * hfa
hfa®° = ———

hRfo + hfa
2.5%10% 676

hfav = = 532.116
fav =10+ 676 m? « K

Propiedades del vapor:

Con la presion de trabajo de 1,5bar, de las tablas de vapor se obtienen los siguientes datos:

Tvsat = 111 °C

J
h = 2226030—
vfg kg
1 15936m3

vvg = 1. E
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m3
vf = 0.00105272k—

J
= 2226.03
vy kg *°C

_ kg
pvg =vvg 1= 0.863$
kg
— -1
pvf =vvf " = 949.92m
Las propiedades del liquido saturado se las evalian a la temperatura filmica, para lo

cual se asume que la temperatura de la pared interna del tubo es 100°C:

Tvi = 100 °C
100 °C + Tvsat
Tvf = > = 105.5°C

= 267.15 kg
Hof = TTmsxs

kvf = 0.68065 w
vf =0. —

cpvf = 4223.6 /

kg * K
Coeficiente de conveccion en el interior de los tubos hv:

Primero se obtiene la entalpia latente corregida (hvfg®):

3
hvfg® = hvfg + g* cpvf (Tvsat — Tvi) = 2.243 * 10° J

Y
g pvf - pvf pvg - (=) kvf? *
=0. ° = 282.402
hv = 0.555 « uvf * (Tvsat — Tvi) * Dit hvfg 8240 m? x K
Coeficiente global de transferencia de calor U:

Factor de incrustacién para el vapor:

m?* K

Rfv = 0.0001

Resistencia del espesor del tubo:

2

et [Det+2*Na*(Det+Xa) m
Rw

= — =0.121
kt Det — et ]
Area interna de los tubos:

* K

Ait = m* Dit x It * NT = 1.077m?
1 Rfo
U=( f

FRwtRfps Sy LA B
w Vdk— F — % —
haxnf ~ nf

Ait T hv Ait) = 2199

m? x K
Flujo de calor en el banco de tubos:
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Tcl = Tvsat = 111°C Tf1=Tai =50°C
Tc2 = Tvsat = 111°C Tf2 =Tao = 55°C

Tel Tc2

ATy

T T2 avlsz

Tfl

AT1 =Tcl —=Tf2 AT2=Tc2-Tf1
Diferencia de temperatura media logaritmica:

AT1 — AT2
MLDT = ——==—— = 58.464°C

AT1
AT2

Q =UxAs* MLDT

U=2199

m2x K
As = 93.127m?
Q =2.199 > % 93.127m? * 58.464K = 11.973 - kW
me « K

4.5 Proceso de Fabricacion.

Dentro del proceso de fabricacion se identificaran 2 grandes procesos. El primero,
correspondiente al armado de la cdmara de secado propiamente dicha, con todos los pasos
que se requieren, y el otro, al armado del intercambiador de calor. Por la complejidad de las
tareas, el armado de intercambiadores sera la linea de produccidon que va a regir los tiempos

de produccion.
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4.5.1 Diagrama de Flujo de Proceso

Recepcion de Materia Prima.
Almacenamiento de MP.

Cortes en techos y paredes.
Soldado de tubos
L ~ Armado de
Colocacién de cafios aletados a colector y carritos
estructurales para refuerzo distribuidor. )
de estructura.
Colocacion de rieles y
soportes de ventiladores e
intercambiadores. rmado de conducto de chapa de 2mm.
t biad Armado d ducto de ch de 2
Instalacion de ventiladores.
Colocaciéon de espuma de
Poliuretano. Soldado de colectores
, a cafios maestros.
Cierres laterales.

Colocacioén de intercambiadores.

Cierre del techo.

Pintura.

Colocacion de instrumentos de medicion.

Instalacion eléctrica.

4.5.2 Descripcién del proceso productivo.

A continuacidn, se describiran las etapas del proceso productivo. Tal cual se aprecia
en el diagrama anterior, hay 3 procesos que se realizan en simultaneo. Como se dijo
anteriormente, el proceso que rige los tiempos es el armado de intercambiadores y es por

ello que se encuentra en la columna central del diagrama.

4.5.2.1 Recepcién de la materia prima.

Cada material utilizado en el proceso productivo se recibird y guardard en un
depdsito orientado a tal fin.

Se practicara un estricto control de calidad a los contenedores, exigiendo al
proveedor que proporcione los que se encuentren en excelente estado. Todo esto debido a

gue cualquier tipo de imperfeccion, como pueden ser abolladuras o roturas, resultard en una
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pérdida o disminucidn en la aislacién posterior de la cdmara, provocando una disminucion
en los resultados calculados y, por ende, reduciendo la eficiencia.

Se compraran suministros suficientes como para atender a 1 mes de produccion. Esto
se optimizara, ademads, de acuerdo a las posibilidades de suministro de los proveedores de
tubos aletados, ya que son los que mas complicaciones podrian llegar a presentar en cuanto
a disponibilidad y transporte.

La provisién de contenedores sera orquestada de modo tal que exista solo 1 unidad
en stock y 1 en proceso, debido a las complicaciones que presentan para la descarga desde

el transporte y el movimiento dentro de la fabrica.

4.5.2.2 Almacenamiento de la materia prima en el sector depésito.

Luego del control de calidad, se procedera al acomodo de la misma en los depdsitos
correspondientes.

Los mismos se encontrardn disefiados de manera de poder acceder a ellos a medida
gue sean necesarios en el proceso, intentando que cada paso del mismo tenga la menor

cantidad de demoras posibles.

4.5.2.3 Cortes en el techo y paredes.

Se practicaran los cortes en el techo para el paso del aire hacia la cdmara superior
donde se encontraran los ventiladores e intercambiadores.

Los cortes seran realizados con amoladoras manuales, y tendrdan medidas de

5000mm de largo por500mm de ancho, como se puede apreciar en el anexo Planos.

4.5.2.4 Colocacién de cafios estructurales para refuerzo de estructura.

Se colocaran refuerzos a la estructura del container con cafios estructurales de
100x40. Segun se ve en los planos estaran cada 1 metro de modo tal que se pueda también
sujetar las chapas externas a ellos. Entre la chapa interior y la exterior se formara una

camara de 40mm de espesor donde estara el aislante de espuma de poliuretano.

4.5.2.5 Instalacion de Rieles y soportes de ventiladores e intercambiadores.

Los rieles en los que se apoyaran los carros con la estiva de madera seran de hierro
perfil angulo de 2” de lado y 1/4” de espesor. Se soldaran a los cafios estructurales de
refuerzo de la estructura y estardn centrados a lo ancho del container y separados 610mm,

de manera de que el peso del carrito completo, con la pila de madera armada encima, quede
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distribuida eficientemente, haciendo mas sencillo el ingreso y egreso de la madera a la

camara.

4.5.2.6 Colocacién espuma de poliuretano.

Se colocara una capa de 40 mm de espuma de poliuretano de 50 kg/m3 de densidad,
a fin de intentar reducir al minimo las pérdidas de calor a través de todas las paredes de la
camara.

La misma es colocada por una empresa especialista en la cuestion. Esta tercerizacion
de debe a que el precio que ofrecen es muy competente frente a todas las complicaciones
que acarrea la adquisicién del equipamiento para colocarla y la capacitacion del personal.

La espuma se colocard tanto en el piso de la cdmara, como en las paredes de la
misma, aprovechando el espacio entre los rieles del lado de adentro y, como ya se

menciond, el espacio que queda entre las paredes del container y la estructura exterior.

4.5.2.7 Cierres Laterales (chapa cinc).

Una vez terminado el aislamiento, y luego de una inspeccion visual por parte de los
mismos operarios, se procederd a armar el recubrimiento que se vera una vez finalizado el
proceso. Esto implica la sujecion de chapas de cinc a la estructura exterior de cafio
estructural.

Se tendrd especial cuidado a las uniones entre chapa y chapa, ya que, de quedar
hendiduras o separaciones, arruinaran completamente tanto la percepcién visual de cada
secadero por parte de los clientes, como todo el trabajo precedente de aislamiento.

Esto se realizara en 2 etapas, debido que la parte de la cdmara superior no se podra

cerrar antes de colocar los intercambiadores y ventiladores.

4.5.2.8 Instalacidn Cafierias de Vapor e Intercambiadores.

Se colocaran las caferias correspondientes a las instalaciones de vapor. Las mismas
seran de cafio AISI 304 de 2”. Cabe destacar que los intercambiadores seran facilmente
desmontables al igual que las cafierias de vapor, debido a que las uniones no serdn soldadas,

sino que irdn unidas mediante bridas con su correspondiente junta para evitar filtraciones.

4.5.2.9 Colocacion Ventiladores e instalacion eléctrica.
Los ventiladores estaran colocados en la parte superior que se agrega al container

original. Al igual que los intercambiadores, seran sujetados mediante bulones los perfiles
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estructurales colocados con la finalidad de resistir sobradamente los esfuerzos que puedan

originarse debido al peso, evitando que se doble la chapa.

4.5.2.10 Armado de Carros.

Los carros seran armados con canos estructurales de seccién rectangular. Tendran un
ancho tal que toda la estiva de madera pueda apoyarse en ellos. Estos carros tendran 4

ruedas con perfil V que apoyaran en los rieles. Se incluiran 4 carros en total.

4.5.2.11 Control de Calidad.

El control de calidad sera realizado por el Gerente General a cada camara finalizada,
acompafiado por alguno de los operarios que tomaron parte en la construccion, teniendo el
primero la obligacion de observar que todas las terminaciones sean acordes a un producto
de elevada calidad, y que todas las tareas se hayan realizado con la diligencia que requieren,
verificando y corroborando que se hayan ejecutado correctamente todos los pasos que
conducen a la finalizacién de una cdmara de secado que trabajard bajo condiciones
exigentes, las cuales deberd soportar sin resignar efectividad ni eficiencia. Para hacer todo
ello, se proveerd un Check List, en el cual se podran agilizar y corroborar todos los pasos, el
cual contendrd, ademas el nimero de serie de cada camara, de manera de obtener una

adecuada trazabilidad.

4.5.3 Entregay Transporte

Los secaderos de madera seran entregados en el domicilio solicitado por el cliente.
Para ello se contrataran los servicios de una hidro grua de la empresa Bertoncini. Los gastos
de transporte, hasta 120 km de la planta productiva, estaran a cargo de la empresa, lo cual
supone una ventaja para el sector hacia el cual esta orientado nuestro producto.

Se optd por esta opcidn ya que la empresa mencionada cuenta con gran experiencia
y disponibilidad de hidro grua y carretdn necesarios para el traslado y descarga en destino
del secadero. Ademas, la escala de produccién de nuestra empresa no justifica la adquisicién
de un camidn con carretodn e hidro grua.

Para garantizar el correcto funcionamiento del secadero y afianzar las relaciones con
los clientes, antes de la entrega de los secaderos se realizaran cursos de capacitacion en el
mantenimiento de los mismos, conjuntamente con la entrega de un manual para su correcta
realizacidn. Los cursos serdn obligatorios para quien se encargue del mantenimiento en los

clientes.
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Ademas, con las camaras vendran incluidos los dataloggers marca “Légica H&S”
modelo HELIOS — Automatic timber kiln controller, los cuales tienen la capacidad de medir la
humedad relativa y temperatura a lo largo del proceso, lo que, mediante un software libre
gue viene una vez adquiridos los productos, permiten controlar el proceso, permitiendo
manipular ciertos elementos de la cdmara, como los ventiladores para ajustar las variables
gue sean necesarias, a medida que éste vaya avanzando, de manera de lograr las mejores
condiciones posibles para lograr un producto de calidad.

Se intentara llegar a un acuerdo comercial de “partnership” con la empresa “Calderas
Fontanet”, con casi 90 afios de experiencia en el rubro. En dicho acuerdo, nuestra empresa
los recomendaria como proveedores de calderas para nuestro producto, orientando ademas
a los clientes segln los requerimientos que tengan, mientras que la firma Fontanet se
comprometeria a realizar una rebaja de entre 10 y 15% de su precio de venta, asegurandose
una produccion anual importante, que acompafie nuestro crecimiento, resultando en un
beneficio mas para nuestros clientes. La mencionada empresa se encuentra ubicada en la
ciudad de Rafaela, provincia de Santa Fe, por lo que los costos de transporte tampoco

resultaran tan elevados.

4.6 Medios Fisicos de Produccion.
46.1 Terreno.

La ubicacién del terreno nos permitira tener adecuados accesos, tanto para el ingreso
de materia prima e insumos como para la salida del producto terminado.
Ubicacién: Parque Industrial Barranqueras, Parcela 49, Barranqueras, Chaco.
Dimensiones: 32m x 36,80 m. Total: 1178 mZ.
Accesibilidad:
e 8 km Autovia Nicolas Avellaneda RN N2 16. Via de comunicacion con el
interior del Chaco y Corrientes.
e 7 km centro de la ciudad de Resistencia.

Costo del m? de terreno: $ 319.500.

Costo del terreno: $ 368.064.000.

Costo Alquiler: $3.067.200.
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4.6.2 Obras Civiles e Infraestructura.

El terreno cuenta con un galpdén construido de 20 m por 36 m, como se puede
observar en el anexo correspondiente.

Atendiendo a las necesidades ambientales actuales, y conforme a las politicas y
convicciones de la empresa y la imagen que se intenta entregar a los clientes, para los
espacios destinados a oficinas y sanitarios, se utilizardn contenedores maritimos reutilizados,
productos que serdn provistos por empresas que se dedican a su reacondicionamiento para
tal fin.

Con esto se intentard, ademads, demostrar a los clientes las diferentes opciones y la
versatilidad que se puede lograr con este tipo de estructuras, haciendo propicio a su vez
para mostrar nuestro producto adecuadamente.

Esto, a su vez, implicard no invertir tiempo en obras civiles, que siempre se retrasan,
y permitira reducir el tiempo entre el otorgamiento del predio y el comienzo de las
operaciones, reduciendo con ello las inversiones necesarias para comenzar los trabajos.

Otra ventaja radicaria en la posibilidad de desmontar la empresa, por ejemplo, si en
10 afios se llega un limite de mercado que nos impida seguir vendiendo en la zona y los
costos de transporte se elevan demasiado, por lo cual se dejarian de producir ganancias
suficientes como para mantenerla funcionando, permitiéndonos mudar la empresa a otro
lugar fisico donde las condiciones para la instalacién y los costos de transporte sean
propicias.

Si bien se tendra sélo el galpdn construido, internamente la planta de produccién se
dividira en 4 secciones a saber:

1. Oficina: destinado a la recepciéon de clientes y proveedores; se utilizara para
ella un container de 20 pies (area total: 18m?).

2. Area de produccién: destinada a la construccién de los secaderos. Contara
con los espacios correspondientes para almacenar los contenedores, tanto los que se
encuentren a la espera del comienzo del proceso productivo, como el o los que se estén
construyendo, delimitados por la extensidon del puente grua, y el espacio destinado a la
construccion de los intercambiadores de calor, siendo estos los 2 procesos principales
dentro de la fabrica. En este sector se encontraran, ademas, los sanitarios para el

personal industrial y administrativo (area total: 1080m?).
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3. Depdsitos: seran destinados a contener los insumos para la produccidn,
priorizando los insumos para la produccién de los intercambiadores. Constara de una
estructura de cafio estructural, la cual se sujetara mediante tornillos y tendra una puerta
con candado para mayor seguridad, a su vez estara separado del sector productivo
mediante una malla metdlica (4rea total: 360m?).

4. Estacionamiento: drea destinada para que los clientes, proveedores vy
personal tengan la posibilidad de dejar sus vehiculos, cuya capacidad serd para 4 autos y

10 motos.

4.6.2.1 Oficinas.

Compuesta por un container de 20 pies acondicionado, tendra espacio suficiente
para 2 escritorios, uno para el Gerente General y otro para secretaria y recepcion de

clientes.

4.6.2.2 Area de produccién y oficinas.

El galpdn de produccidon presentard una construccion abovedada de 20 m de ancho,
32 m de largo y 12m de altura. Albergara, ademas del puente grua, las oficinas, sanitarios y

el depdsito.

4.6.2.3 Depdsitos.

Estructura de cafio estructural sujeta al piso mediante tornillos y con puerta con
candado, para mayor seguridad. Estard cerrada con una malla metalica para lograr la
separacion del drea productiva. En ella se guardardn los materiales necesarios para la
fabricacién de todos los productos y subproductos que se realicen en la empresa, como asi

también las herramientas necesarias para dicho fin.
4.7 Maquinasy equipos a utilizar.
4.7.1 Puente Grua.

El mismo se utilizard para descarga de materia prima, y para el movimiento de los
contenedores dentro de la planta, separando los que se vayan a trabajar en el momento y
los que estén a la espera para comenzar los trabajos.

Se realizard un control de calidad mediante inspeccion visual, como se mencioné

anteriormente, verificando asi que el container no presente abolladuras ni corrosién en
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ninguna parte, ya que esto ocasionard una pérdida en el aislamiento, con la consiguiente

reduccion de calidad final del secadero.

4.7.2 Proceso productivo.

Para todo el proceso productivo se utilizardn las siguientes herramientas eléctricas;
e Roto percutor e Amoladora Angular
e Taladro e Soldadora

4.7.3 Resumen de costos de maquinas y equipos.

Costo Un. (ARS) Cantidad Costo Total
Pte. gria S 89.460.000 1[5 89.460.000
Soldadora MIG S 7.972.420 1]$ 7.972.420
Soldadora de arco S 3.013.895 1|8 3.013.895
Amoladora manual S 293.940 2| S 587.880
Taladro S 268.380 2| S 536.760
Juego de llaves de boca S 209.844 18 209.844
Juego de llaves tubo S 414.430 1|8 414.430
Juego de destornilladores S 72.680 2| S 145.360
Juego de pinzas S 66.804 2| S 133.607
Sistema de cdmaras y alarma S 1.533.600 1|8 1.533.600
Equipos de oficina S 11.502.000 1|8 11.502.000
TOTAL EQUIPOS Y HERRAMIENTAS $115.509.794,78
Luminarias - Lumenac Polar 400W S 176.108 20| S 3.522.168
Instelec. - MO bocas S 47.925 20| S 958.500
Inst elec. - cables 3x2,5 TPR S 3.431 464 | S 1.592.184
Inst elec. - cables 2x2,5 TPR S 2.090 160 | S 334.325
Instelec. - tablero principal S 136.965 1|8 136.965
Instelec. - tableros seccionales S 58.277 58S 291.384
Inst elec. - ID 4x40A 30mA S 187.762 S 187.762
Inst elec. - ID 2x40A 30mA S 121.437 4| S 485.747
Instelec. - TM 4x32A S 69.593 1(S 69.593
Instelec. - TM 4x16A S 57.450 4| S 229.800
Instelec. - TM 2x10A S 25.036 13| $ 325.468
Instelec. - MO tableros S 95.850 6|S 575.100
Instelec. - fusilera tripolar S 102.240 1|8 102.240
TOT Instelec S 8.811.236,18
[ COSTO TOTAL DE INSTALACION $ 124.321.030,96

4.8 Detalle de las instalaciones
4.8.1 Illuminacion.

El proyecto contempla 2 sectores, los cuales se iluminardn teniendo en cuenta los
requisitos adecuados a las tareas a realizar, a saber:

e Sector de produccion.
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e Sector de depdsitos.

A su vez se subdividira el sector de produccién en 2 sectores, atendiendo a posibles
necesidades de iluminacion en diferentes momentos del dia, los cuales pudieran no requerir
toda la potencia luminica instalada.

Las oficinas alquiladas tienen incluidas las luminarias, las cuales son alimentadas
desde un tablero dedicado, que también viene incluido.

Todos los artefactos serdn reglamentarios y su presupuesto estara incluido en los
costos iniciales.

Para alimentarlos se respetara la normativa vigente de AEA, considerando
conductores con una seccion minima de 2,5 mm?2.

La altura de colocacion de los artefactos suspendidos sera de 10 m.

Se adjunta la folleteria técnica del equipamiento utilizado en el apartado “anexos”.

La distribucion de estos artefactos se observa en el Anexo “Nave Industrial — Plano
Eléctrico”.

4.8.2 Instalacion eléctrica.

Toda la instalacidn eléctrica se ejecutara con artefactos y materiales reglamentarios.
Su presupuesto se incluird en los costos iniciales de proyecto.

Se respetara la normativa vigente de la AEA en lo referente a la disposicidon de
tomacorrientes y puntos de luz, con el fin de dimensionar los circuitos de TUG y de IUG.
Asimismo, se cumplird con lo establecido por la norma para el dimensionamiento del
sistema de proteccion de puesta a tierra.

Los alimentadores de los tableros seccionales se dispondran en bandejas por lo cual
serd necesario dimensionarlos en cables subterraneos. La seccidon de éstos se detalla en el
plano “Instalacidn Eléctrica General e lluminacién”.

El cdlculo de la potencia instalada y simultanea de la planta, el detalle de los circuitos,
sus conductores y protecciones se detallan en la planilla de carga que se adjunta en el anexo

correspondiente.

4.8.2.1 Dimensionamiento de los conductores eléctricos y protecciones.

En este apartado se mencionan los calculos realizados a fin de dimensionar los

conductores y protecciones de los diversos circuitos de la instalacion eléctrica.
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Como criterio para dimensionar los conductores se considerard una corriente de
disefio de 1,25 veces la corriente nominal de la carga. A su vez se debera verificar el
cumplimiento de dos criterios a saber:

e (Criterio de intensidad admisible (temperatura)

o Criterio por caida de tension

Para seleccionar las protecciones se debe cumplir la siguiente relacién: I<In<l,

Dénde:

Ie: Intensidad de célculo;

In: Intensidad nominal de la proteccion;

la: Intensidad admisible del conductor (este valor debe estar corregido segln factores
tales como la temperatura ambiente, el agrupamiento, el modo de instalacién, etc.);

Los circuitos a dimensionar son:

A. TUE, TUG, IUG e IUE.
B. Circuitos seccionales.

Se utilizaran catadlogos en los que la l.am ya viene afectada por los factores
correspondientes a la aplicacién de destino.

A. TUE, TUG, IUG e IUE: El dimensionamiento de estos circuitos se presenta en la
planilla de carga.
B. Dimensionamiento de los circuitos seccionales

Debido a que las herramientas utilizadas a lo largo del proceso productivo no se
encuentran fijas, se decidié utilizar las columnas de la planta industrial para colocar los
tomacorrientes necesarios para alimentacion, de manera de poder utilizarlos en diferentes
lugares, a requerimiento.

Se decidié colocar, en cada columna abastecedora, 2 tomacorrientes trifasicos y 4
monofdasicos, para lograr una correcta alimentacion en la distribucion de las tareas para los
operarios. Otra ventaja que presenta esta disposicién es la posibilidad de poder guardar
todas las herramientas en los depdsitos una vez finalizada la jornada laboral, aportando
mayor seguridad a los activos de la empresa.

Todos los calculos realizados se pueden observar en el anexo “Planilla de Carga”.

El esquema unifilar del conexionado en los tableros se presenta en el plano: “Plano
Funcional Tablero BT”.
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4.8.3 Instalacion sanitaria.

El suministro de agua potable que se utilizard para consumo humano, sanitarios y
limpieza serd provisto por la empresa local, asi como también el servicio de cloacas.
Todas las instalaciones cloacales y de suministro de agua estadn incluidas en la

estructura existente.

4.9 Suministros.
49.1 Aguay energia eléctrica.

La industria requerird del suministro de agua potable para consumo humano y uso
sanitario. No se dara uso de este recurso en el proceso productivo. Sera provisto por la
empresa prestataria local “S.A.M.E.E.P.”, la cual incluye el servicio cloacal. Se puede
mencionar, ademas, que dichas instalaciones se encuentran realizadas, como parte de la Ley
de Promocidn Industrial de la Provincia de Chaco N2 4453.

En la Tabla siguiente se evalla la cantidad de agua diaria consumida en este rubro.

De acuerdo a estos datos, se tiene un total de consumo de agua de 7 m3/mes.

Sanitarios y limpieza Consumo humano
Consumo por persona (I/dia) 35 4
Cantidad de personal n° 6 6
Caudal total (I/dia) 210 24
(m3/mes) 6,30 0,75
TOTAL, MENSUAL (m3) 7,05

En materia de energia eléctrica, de los calculos que se han realizado previamente y se
pueden ver en la planilla de carga, se determiné que la planta demandaria una potencia
simultanea de 30 kW.

La alimentacién serd trifasica en BT (380 V) provista por la empresa distribuidora
SECHEEP dentro del predio.

Los costos implicados por estos servicios auxiliares se calculardn en el capitulo

respectivo.
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4.9.2 Materia Prima e Insumos.

La materia prima principal del proceso son los contenedores maritimos, cuyas

especificaciones de calidad se mencionaron en el Capitulo 2 - Estudio de Mercado.

Como segundo insumo se demandaran cafios aletados para la construccién de los

intercambiadores de calor. Los mismos son de tipo “Extruded” fabricados con cafio de acero

inoxidable de @ 3/4” (19,05 mm) calidad A-213 s/c de 1mm de espesor, con aletado de

aluminio de forma helicoidal continua a razén de 400 aletas por metro de 10mm de alto. La

demanda anual de este insumo se estima en 288 unidades por camara. El proveedor de este

recurso serd la empresa Argenfrio SAIC, radicada en la localidad de San Martin en Ia

provincia de Buenos Aires.

Los Dataloggers y las sondas de medicién serdn provistos por una empresa radicada

en Capital Federal. El envio se realizara mediante un servicio de encomiendas.

Los demads insumos serdn provistos por empresas locales.

U ngs(tL?sL[J)nl. _ | Costo Un. Tipp de Cantida Costo Total
ARS 1150) (ARS) Unidad d
Tubos aletados 8328 | 9.576.855 un. 1| 9.576.855
Container maritimo 20pies 4.280.916 un. 1 4.280.916
Ventiladores 894.600 un. 4| 3.578.916
Soldadura 38.340 kg 6 230.040
Valvula reguladora 250mm 291 334.650 un. 8| 2.677.200
Espuma de poliuretano 4" 25.560 m2 88| 2.239.056
Chapa galvanizada 24.123 m2 88| 2.113.221
Cafio estructural Cuadrado 100 13.937 m 85 1.187.506
Tapdn AlSI 304 2" 21.726 un. 48 | 1.042.848
Sistema de control y automatizacion 785 902.750 un 1 902.750
Carretdn + Hidrogrua (Bertoncini) 691.320 un. 1 691.320
Rueda de acero perfil V 48.308 un. 16 772.934
Tubos colectores AISI 304 1 1/2" 18.957 m 38 727.948
Chapa 2mm 44919 m2 10 449.191
Perfil Angulo 2" x 1/4" 13.427 m 28 375.982
Tubos AISI 304 2" 25.453 m 12 305.442
Cafio estr. Cuadrado 80 11.136 m 17 187.093
Instalacién eléctrica - Tablero 40x40x12 136.964 un 1 136.964
Instalacién eléctrica - Contactores 9A 61.599 un 2 123.199
Instalacion eléctrica - Cables 2x2,5+T 2.085 m 24 50.056
Instalacidén eléctrica - Termomagnéticas 2x10A 9535 un 2 19.070
Bulén 20mm 191 un. 16 3.060
COSTO DE MATERIALES POR
UNIDAD 31.671.050
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4.10 Higiene y Seguridad Industrial
4.10.1 Elementos de proteccion personal.

Se aplicard la Ley N° 19.587 de “Higiene y Seguridad en el Trabajo”, proveyendo a los
operarios con los elementos de proteccidn personal que asi lo requieran. Esto es:

“Todo equipo y/o elemento de proteccion personal, para que realmente sea efectivo y
cumpla su mision, debe ser cuidadosamente seleccionado, de acuerdo al grado de proteccion
y la comodidad que pueda brindar. No se debe olvidar nunca aquello de que: “el mejor
elemento de proteccion es aquel que se usa”.

La empresa proveera al personal con ropa de grafa (pantaldn y camisa), botines de
seguridad con suela de PVC y capellada de cuero de descarne, con el debido refuerzo en las
punteras.

Respecto a los elementos de proteccion personal los operarios deberdn contar con:
cascos, antiparras para amolar, mascaras para soldar y guantes dieléctricos al realizar sus

trabajos.

4,10.2 Sistema de Proteccion contra incendios.

El Anexo VII del Decreto Reglamentario N° 351/79 de la Ley N° 19.587, define a la
“Carga de Fuego” como el peso en madera por unidad de superficie (Kg/m2) capaz de
desarrollar una cantidad de calor equivalente a la de los materiales contenidos en el sector
de incendio.

El Patrén de referencia segun Art. 1.2 del Anexo VIl = Poder calorifico Inferior = 18,41
MJ/Kg E 4400 Kcal/Kg. Se deben incluir todos los materiales combustibles presentes en el
sector, inclusive pisos, cielorrasos, revestimientos, puertas, etc.

El calculo de carga de fuego se deberia realizar area por area del establecimiento,
teniendo en cuenta los elementos combustibles de cada una de ellas. Debido a la falta de
datos precisos tomaremos como carga de fuego estandar el valor de una carga de fuego de
20 Kg/m2, valor tomado de un Proyecto para Industrias Metaldrgicas Porta S.R.L.

La norma fija para el establecimiento por tratarse de un edificio industrial un nivel de
riesgo R3, el cual corresponde a materiales combustibles, los que se definen a continuacion
segln el Anexo VII:

e "1.5.4. Muy combustibles: Materias que, expuestas al aire, puedan ser

encendidas y continten ardiendo una vez retirada la fuente de ignicién, por ejemplo:
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hidrocarburos pesados, madera, papel, tejidos de algoddn y otros." Para el caso de las
oficinas y el area de produccién (pinturas).

e "1.5.7. Incombustibles: Materias que al ser sometidas al calor o llama directa,
pueden sufrir cambios en su estado fisico, acompanados o no por reacciones quimicas
endotérmicas, sin formacion de materia combustible alguna, por ejemplo: hierro, plomo
y otros." Para el caso del drea de produccién (cdmaras e intercambiadores de calor)

La Resistencia al Fuego contempla la determinacion del tiempo durante el cual los
materiales y elementos constructivos conservan las cualidades funcionales que tienen
asignadas. Interesa considerar: fisuras, reduccidon de la resistencia mecdanica, gradiente
térmico, reduccién de secciones, acciones combinadas del calor y del agua de extincién. Las
clases de resistencia al fuego normalizadas son las que se indican a continuacién. Se
designan con la letra F seguidas de un nidmero que indica el tiempo en minutos durante el

cual, en el ensayo de incendio, el material o elemento constructivo conserva sus cualidades

funcionales.

30
F 60 60
£ 90 30 RESISTENTE AL FUEGO
F 120 120
F_180 180 ALTAMENTE RESISTENTE AL FUEGO

Distintas clases de resistencia al fuego

Los valores a utilizar estan establecidos en el Anexo VII del Decreto 351 /79, a saber:
LOCALES VENTILADOS NATURALMENTE

Hasta 15 kg / m2 F60 F30 F30

Desde 16 hasta 30 kg / m2 F90 F60 F30 F30
[Desde 31 hasta 60 kg / m2 F120 F90 F60 F30
[Desde 61 hasta 100 kg / m2 F180 F120 F90 F60
[Mas de 101 kg / m2 F180 F180 F120 F90

Determinacion de la resistencia al fuego seguin condiciones de riesgo
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En cuanto a las salidas de emergencia; con 3 unidades existentes en la planta de
produccién (de 3 m cada una) se cumple lo establecido por la Ley.

En el Art. 176 del Capitulo 18 del Dec. N° 351/79 se dice que la cantidad de
matafuegos necesarios en los lugares de trabajo, se determinardn segun las caracteristicas y
areas de los mismos, importancia del riesgo, carga de fuego, clases de fuego involucrado y
distancia a recorrer para alcanzarlos.

Las Clases de fuego se designaran con las letras A, B, Cy D y son las siguientes:

o Clase A: Fuegos que se desarrollan sobre combustibles sdlido, como ser
madera, papel, telas, gomas, plasticos y otros.

e C(lase B: Fuegos sobre liquidos inflamable, grasas, pinturas, ceras, gases vy
otros.

e (lase C: Fuegos sobre materiales, instalaciones o equipos sometidos a la
accion de la corriente eléctrica.

e Clase D: Fuego sobre metales combustible, como ser el magnesio, titanio,
potasio, sodio y otros.

Los matafuegos se clasifican e identifican asigndndosele una notacién consistente en
un numero seguido de una letra, los que deberdn estar inscriptos en el elemento con
caracter indelebles. El nimero indicara la capacidad relativa de extincion para la clase de
fuego identificada por la letra. Este potencial extintor serda certificado por ensayos
normalizados por Instituciones Oficiales.

En todos los casos deberd instalarse, como minimo, un matafuego cada 200 m? de
superficie a ser protegida. La maxima distancia a recorrer hasta el matafuego serad de 20m
para fuegos de clase Ay 15m para fuegos de clase B.

El potencial minimo de los matafuegos para fuegos de clase A, responderd a lo
especificado en el Anexo VIl e idéntico criterio se seguird para fuegos de clase B. El potencial
extintor minimo segun la ley es de, para cargas de fuegos de hasta 30 Kg /m2 y riesgo R3 de

2AYy6B.
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El nimero de matafuegos a instalar en los sectores productivos y administrativos es de:

Local Superficie (m?) N° de Matafuegos
Planta de produccion 640 4
Oficinas de Administracion 18 1
Depdsitos 18 1

Ademas, se cumple con lo establecido en el Art. 7.1.1. “Todo edificio deberd poseer
matafuegos con un potencial minimo de extincién equivalente a 1 Ay 5 BC, en cada piso, en
lugares accesibles y practicos, distribuidos a razén de 1 cada 200 m2 de superficie cubierta o
fraccién. La clase de estos elementos se corresponderd con la clase de fuego probable.”

Como se puede observar el edificio cumplimentara con las correspondientes

condiciones de construccidn y extincidn.
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5 Organizacion Industrial.

5.1 Estructura Legal de la Organizacion.

Toda la empresa estard a cargo de un gerente general. La organizacién estara
constituida como una S.R.L. (sociedad de responsabilidad limitada) cuyos miembros elegiran
por voto al gerente general. Se ajustara a lo que establece la Ley N°19.550 de “Sociedades
Comerciales”.

Una Sociedad de Responsabilidad Limitada es un tipo de sociedad mercantil en la que
el capital, que estd dividido en participaciones sociales, se integra por las aportaciones de
todos los socios, quienes no responden de modo personal de las deudas sociales. Tiene que
tener un capital social minimo que esta dividido en participaciones sociales indivisibles y
acumulables, que no tienen el caracter de valores, ni pueden estar representadas por medio
de titulos o de anotaciones en cuenta, ni denominarse acciones.

La constitucidn de las sociedades se hard mediante escritura publica inscrita en el
Registro Mercantil, con lo cual adquiere su personalidad juridica. En la escritura de
constituciéon se expresa la identidad de los socios, las aportaciones realizadas y las
participaciones asignadas en pago, los estatutos, el modo en que se organiza la
administracion y quienes sean los administradores.

Los socios, reunidos en junta general, decidirdan por mayoria, establecida por via legal
o estatutaria, en los asuntos propios de su competencia, sefialados de modo especifico por
la ley. La junta general serd convocada por los administradores y en su caso por los
liqguidadores de la sociedad.

La administracion de la sociedad se puede confiar a un administrador Unico, a varios
administradores que actien de forma solidaria o en conjunto, o a un consejo de
administraciéon. En este ultimo caso, los estatutos o en su defecto la junta general fijara el
namero minimo y maximo de sus componentes y el régimen de organizacién y
funcionamiento, sistema que debe comprender en todo caso las reglas de convocatoria y

constitucion de este drgano, asi como el modo de deliberar y adoptar acuerdos.
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5.2 Organigrama de la Empresa.

Gerente General

Secretaria

Soldador Especializado Obrero Especializado

Obrero Auxiliar Obrero Auxiliar
5.3 Personal de la Empresa.

El plantel de la empresa se compone de la siguiente manera:
e 1 Gerente General. (Ingeniero Electromecanico/Industrial)
e 1 Secretaria (Categoria E)
e 1 Soldador Especializado
e 1 Obrero Especializado
e 2 Obreros (Categoria C)
En el afio 3, se incorpora 1 obrero y 1 obrero especializado debido al incremento de
la produccidn y para evitar la sobrecarga del personal.

Gerente General.

Su responsable sera Ingeniero Electromecdnico, el cual tendra la responsabilidad de
determinar las politicas de ventas, presupuestos de cdmaras y la justificacién de los desvios
gue se puedan producir, la politica de precios, coordinar las condiciones y tiempos de
entrega, publicidad, promociones y modos de financiacion.

Tendra la responsabilidad de definir el calendario y caracteristicas de las operaciones
industriales, establecer los requerimientos de materias primas e insumos, su calidad y su
distribucién en el tiempo, en funcidn de los productos demandados; planificar el
mantenimiento preventivo; definir las reparaciones; y revisar la ejecucion de las metas
establecidas, las cuales deberan ser cumplidas luego por los obreros de la fabrica.

Asumird la responsabilidad de emitir los comprobantes de respaldo de las
operaciones comerciales realizadas (remitos, facturas, notas de crédito y débito, etc.).

Deberd planificar los programas de calidad y verificar el correcto estado de las
materias primas, insumos y productos terminados, para evitar el ingreso y egreso a la planta,

de materias primas, insumos y productos fuera de estandar.
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Tendrd a su cargo la atencidn de clientes, proveedores y otras personas ajenas a la
empresa, que se dirijan a las oficinas de la misma.

Debera cumplir con la responsabilidad de realizar las cobranzas a clientes y efectuar
los pagos a proveedores.

Secretaria (Categoria A).

Tareas a realizar:
o Telefonista
e Recepcionista
Tendra como obligacién principal la de asistir al gerente general, realizando todas las
tareas que pudieran ser delegadas por este ultimo.

Obrero Especializado (Categoria B).

Tareas a realizar:
e Oficial principal mecanico o electricista de mantenimiento.
e Armado de camaras de secado.
e Control de calidad de la materia prima y del producto elaborado.

Soldador Especializado (Categoria B).

Tareas a realizar:
e Oficial principal soldador.
e Soldadura de estructuras de camaras de secado.
e Soldadura de intercambiadores de calor.

Obrero (Categoria C).

Tareas a realizar:
e Operador de maquinas (amoladoras angulares, roto percutores).
e Manejo de puente grua.
e Auxiliar de mantenimiento.
e Armado y ensamblado de cdmaras.

e Auxiliar armado intercambiadores de calor.

5.3.1 Salarios.

En la determinacion de los salarios se tendra en cuenta lo especificado en el convenio

colectivo de trabajo acordado por la UOMRA y las cdmaras.
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C.C.T. N°260/75 - SALARIOS 2024 - 2025

ANEXO |
RAMA N° 5 - RAMA N° 8 - RAMA N° 12 - RAMA N° 18

SALARIOS BASICOS
Vigente desde: NOVIEMBRE 2024

ACUERDO SALARIAL ENTRE UOMRA Y LAS CAMARAS:
ADIMRA: ASOCIACION DE INDUSTRIALES METALURGICOS DE LA REPUBLICA ARGENTINA.
CAMIMA: cA DE LAPI NAY INDUSTRIA METALURGICA ARGENTINA. 4 \~ T A EA(TTRCN

AFARTE: ASOCIACION DE FABRICANTES ARGENTINOS DE TERMINALES ELECTRONICAS. - g . '.......,.w\. T

RAMAN°§ - Bronceros, Orfebreros y Afines.Industria Metallirgica Manufactureras Livianas. ';.,. - \fa’/zi P (ff !

RAMAN®8 - Electronica ) N

RAMA N° 12 - Fabricacién de Relojes y Afines. 4‘"“' Yovzsdo ( z/ﬂ j \\'\\\\#

Foeosar, Ly v
RAMA N° 18 - Maq. de Escribir, Calcular, C y Afines. y Fab. y Serv. { f St Fosoraorrn- B
VIGENTE DESDE
01/11/2024 01/12/2024 01/01/2025 01/02/2025 01/03/2026
5,50% 2,00% 1,80% 1,50% 1,00%

1) PERSONAL MENSUALIZADO ]
a) GRUPO "A” - PERSONAL ADMINISTRATIVO
Cat. Adm. de 1* $ 626.271,58 § 638.797,01 $§ 650.29536 $ 660.049,79 §  666.650,28
Cat. Adm. de 2* s 2 $ 693.47292 § 707.34238 $ 720.07454 § 730.87566 $  738.184,42
Cat. Adm. de 3* >~ //‘fé//i ’ $ 800.69165 $§ 81670548 $ 83140618 $ 843.87727 $§  852.316,05
Cat. Adm.de 4* FaoE $ 87417689 $§ 891.66043 $ 907.710,31 $§ 921.32597 $§  930.539,23
b) GRUPO “B" - PERSONAL TECNICO
Cat. Técnico de 1* $ 626.27158 $ 638.79701 § 650.29536 $ 660.04979 $  666.650,28
Cat. Téenico de 2* $ 69347292 § 707.34238 § 72007454 $§ 730.87566 $  738.184,42
Cat. Técnico de 3* $ 74180878 $§ 756.64495 $§ 770.26456 $ 781.818,63 §  789.636,72
Cat. Téenico de 4* $ 840.57158 $ 857.38301 $§ 87281591 $§ 88590815 $ 894.767,23
Cat. Técnico de §* $ 874.20380 $ 891.687,87 $§ 907.73826 $§ 921.354,33 $§  930.567,87
Cat. Técnico de 6* $ 960.37806 $ 979.58562 $§ 997.218,16 $ 1.012.17643 $ 1.022.298,19
¢) GRUPO "C" - PERSONAL AUXILIAR
Cat. Auxiliar de 1" $ 601.64963 $ 613.68262 $§ 62472891 $§ 634.09984 §  640.440,84
Cat. Auxiliar de 2* $ 65440984 $ 667.49803 $ 679.51300 $ 689.70569 $  696.602,75
Cat. Auxiliar de 3* $ 74512839 § 760.03096 $ 773.711,62 § 786.317,19 §  793.170,36

En lo concerniente a las cargas sociales se consideraran los siguientes porcentajes del
salario basico mensual:
e Regimenes de jubilaciones y pensiones: 11%.
o Ley 19032: 3%.
e Obra Social: 3%
e Subsidio familiar y fondo nacional de empleo: 2,5%
e Seguro de vida: $1.772,59.

A continuacién, se presenta la planilla de liquidacién de sueldos:
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TAREA administrativo | Operario Herrero Soldador Gerente TS
SUELDO BASICO JORNADA COMPLETA 738.184,42 3.640 5.809 5.809 2.556.000
SUELDO BASICO 738.184,42 640.640 1.022.384 1.022.384 2.556.000 |5.979.592,42
IMGR 110.035 110.035
TOTAL HABERES 738.184,42 750.675 1.022.384 1.022.384 2.556.000 |6.086.627,42
JUBILACION 11,00% 81.200,29 82.574,25 | 112.462,24 | 112.462,24 281.160 669.859,02
LEY 19032 3,00% | 22.145,53 22.520,25 | 30.671,52 30.671,52 76.680 182.688,82
OBRA SOCIAL 3,00% 22.145,53 22.520,25 30.671,52 30.671,52 76.680 182.688,82
CUOTA SINDICAL 2,50% | 18.454,61 18.766,88 | 25.559,60 25.559,60 63.900 152.240,69
FSP 0,75% 5.536,38 5.630,06 7.667,88 7.667,88 19.170 45.672,21
SEGURO DE VIDA UOM 1.772,59 1.772,59 1.772,59 1.772,59 1.772,59 8.862,95
TOTAL DESCUENTOS 151.254,94 |153.784,28 | 208.805,35 | 208.805,35 | 519.362,59 |1.242.012,50
0,00
TOTAL ADICIONALES 0 0 0 0 0 0
NETO A COBRAR 586.929,48 |596.890,72 | 813.578,65 | 813.578,65 |2.036.637,41 |4.847.614,92
CONTRIBUCIONES PATRONALES
Jubilacién 10,17% 75.073,36 76.343,65 | 103.976,45 103.976,45 259.945,20 619.315,11
INSSJP 1,50% 11.072,77 11.260,13 15.335,76 15.335,76 38.340 91.344,41
F.N.EMPLEO 0,89% 6.569,84 6.681,01 9.099,22 9.099,22 22.748,40 54.197,68
Sal. Familiares 4,44% 32.775,39 33.329,97 45.393,85 45.393,85 113.486,40 270.379,46
Obra social 6,00% 44.291,07 45.040,50 61.343,04 61.343,04 153.360 365.377,65
FSP 0,75% 5.536,38 5.630,06 7.667,88 7.667,88 19.170 45.672.21
SEGURO VIDA UOM 1.772,59 1.772,59 1.772,59 1.772,59 1.772,59 8.862,93
ART 6.390 6.390 6.390 6.390 6.390 31.950
TOTAL CONTRIB. PATRONALES 183.481,39 |186.447,90| 250.978,79 | 250.978,79 615.212 1.487.099
TOTAL A PAGAR POR EMPLEADOR 921.665,81 |937.122,90|1.273.362,79 | 1.273.362,79 | 3.171.212,59 | 7.576.726,86
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6 Estudio Ambiental

6.1 Impacto Ambiental.

Puede definirse al impacto ambiental como la diferencia entre el valor del medio
ambiente en la situacién futura generada por una actuacion sobre él y el valor que dicho
medio tendria igualmente en el futuro si hubiese evolucionado normalmente en ausencia de
dicha actuacion. Aunque el impacto ambiental puede ser positivo en algunas ocasiones, casi
siempre se identifica este concepto con significacidon negativa, especialmente sobre el medio
natural fisico.

La necesidad de detener el deterioro del medio ambiente por la actividad humana y
proceder a su proteccién a través de la regulacién de las actividades que puedan dafiarlo
impulsaron la redaccién en el afio 2002 de la “Ley General del Ambiente - Ley N°25.675” de
la Nacidn Argentina. La Provincia de Chaco cuenta con su “Ley N° 3.964 - Ley De Principios
Rectores para la Preservacion, Recuperacién, Conservacién, Defensa y Mejoramiento del
Medio Ambiente”, sancionada en el aifio 1993, aunque promulgada y publicada en el afio
1994. Esta Ley responde a la doble competencia de tutela ambiental y de asignacién de
objetivos de calidad del medio ambiente para el desarrollo econémico y social de la
Provincia.

La radicacién de industrias dentro de la Provincia de Chaco debe contemplar las
previsiones de Ley Provincial N2 3.964, que entiende que la preservacion, recuperacion,
conservacion, defensa, mejoramiento y equilibrio ecoldgico comprenden:

e La organizacidn paisajistica provincial y la sistematizacidon de las formas de
urbanizacién, ocupacion, actividades primarias y secundarias, diferentes explotaciones y
expansion de fronteras productivas en relacién con niveles ecoldgicos adecuados;

e E| aprovechamiento racional del suelo, agua, flora y fauna, fuentes
energéticas y otros recursos naturales, siempre en funcidn de los valores del ambiente;

e La prohibicidn y/o eliminacidn de actividades degradantes o con posibilidades
de degradar el ambiente;

e El seguimiento, disminucidn o eliminacién de factores, actividades o
elementos del medio que provoquen o puedan provocar dafios al medio ambiente, a la

salud humana y otros seres vivos;
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e Insercion en la ensefianza sistematizada de planes educativos y culturales a
fin de promover la preservacion, recuperacion, conservacién, mejoramiento y defensa
del medio ambiente;

e lLa promocién y desarrollo de la participacion de la comunidad en toda
iniciativa relacionada con el ambiente;

e Asesoramiento y coordinacidn de obras y acciones publicas y particulares en
tanto tenga vinculacién con el medio ambiente;

e La creacidon de un banco de datos;

e Toda actividad que se considere necesaria al logro del objeto de esta ley.

Entendiéndose por:

A. Ambiente, entorno o medio: La totalidad y cada una de las partes de un
ecosistema o sistema ecoldgico, interpretadas todas como piezas interdependientes.
Fragmentado y simplificado con fines operativos, el término también designa entornos
mas circunscriptos, ambientes naturales, agropecuarios, urbanos y demas categorias
intermedias.

B. Conservacién: El uso y manejo racional del ambiente en tanto dicha
utilizacién no lo degrade ni sea susceptible de degradarlo.

C. Preservacién: El mantenimiento del ambiente sin uso extractivo ni consuntivo
o con utilizacién recreacional y cientifica restringida.

D. Recuperacion: El retorno de ambientes y comunidades degradados a su
estado de organizacién ecoldgica original.

E. Contaminacion ambiental: El agregado de materiales y de energias residuales
al entorno o cuando éstos, por su sola presencia o actividad, provocan directa o
indirectamente una pérdida reversible o irreversible de la condicidn normal de los
ecosistemas y de sus componentes en general, traducidas en consecuencias sanitarias,
estéticas, econdmicas, recreacionales y ecoldgicas negativas e indeseables.

F. Degradacién: El deterioro de los ecosistemas y sus componentes en general, y
del agua, el aire, el suelo, la flora, la fauna y el paisaje en particular, como resultado de
las actividades que deterioran el ambiente. A los efectos de la presente ley, se
distinguen los siguientes tipos:

1. Degradacion irreversible: Cuando la alteracion y/o destruccidn parcial
del ecosistema y sus componentes, tanto naturales como artificiales, resulta de tal
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magnitud que parte o la totalidad del ambiente afectado no puede restaurarse ni
recuperarse.

2. Degradacién corregible: Cuando la alteracién y/o destruccion parcial
del ecosistema y sus componentes, tanto naturales como artificiales, resultan de tal
magnitud que, parte o la totalidad del ambiente, puede restaurarse y recuperarse
con procedimientos y tecnologias adecuadas.

3. Degradacidn incipiente: Cuando la alteracidn y/o destruccion parcial
del ecosistema y sus componentes, tanto naturales como artificiales, resulta de tal
magnitud que, parte o la totalidad del ambiente, puede recuperarse sin Ia
intervenciéon de procedimientos o tecnologias especiales, con el cese temporal o
definitivo de la actividad que deteriora.

Todos los establecimientos industriales quedan sometidos a la Autoridad de

Aplicacion representada en el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, a través de la

Subsecretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente.

Todo proyecto industrial es categorizado en funcién de los riesgos para la seguridad,

salubridad e higiene de la poblacidn o de los potenciales dafios a los bienes y al medio

ambiente que su funcionamiento puede producir.

6.2 Declaracién de Impacto Ambiental

Para obtener esta declaracion por parte de la Autoridad de Aplicacion, se debe

realizar previamente una evaluacién ambiental y de su impacto sobre la salud, seguridad y

bienes del personal, y la poblacién circundante.

A este efecto se redactardan los informes siguientes:

e Memoria descriptiva, donde se consignen los datos referidos a la actividad

industrial a desarrollar, ingenieria de procesos, materias primas, insumos, productos a

elaborar, subproductos, residuos, emisiones y efluentes a generar y estimacion del

personal a emplear.

e Proyecto de planta industrial, con indicacién de instalaciones mecanicas,

eléctricas y de todo equipo y materiales que pueda afectar la seguridad o salubridad del

personal o poblacién, asi como también las medidas de seguridad respectivas.

e Adecuado tratamiento y destino de los residuos sdlidos, liquidos, semisélidos

y gaseosos que se generen inevitablemente.

-68 -



e Ubicacidn del establecimiento en zona apta y caracterizacidon del ambiente
circundante.

e Informe de factibilidad de provisién de agua potable, gas y energia eléctrica.

e Elementos e instalaciones para la seguridad y la preservacién de la salud del
personal, como asi para la prevencion de accidentes, segin lo establezca la
reglamentacién en funcion de la cantidad de personal y el grado de complejidad vy
peligrosidad de la actividad industrial a desarrollar.

e Toda otra norma que establezca la reglamentacidn con el objeto de preservar

la seguridad y salud del personal, de la poblacidn circundante y del medio ambiente.

6.3 Evaluacién del impacto ambiental del proyecto

Se deberd presentar ante la autoridad de aplicacién la respectiva evaluacién, de
acuerdo a las pautas de categorizacién que aquélla establece.

En sus conclusiones constara la valoracién absoluta y relativa de los impactos
positivos y negativos, reversibles e irreversibles, como asi también las medidas mitigadoras
de los impactos negativos, junto con un cronograma de correcciones y/o adecuaciones.

El cumplimiento del tramite del Informe Ambiental no eximird la obtencién de
autorizaciones, concesiones, licencias, informes u otros requisitos, que, a efectos distintos
de los ambientales, sean exigibles con arreglo al ordenamiento juridico. La industria a tratar
se puede considerar como:

e No nociva, ya que no evacua ni manipula productos que puedan ocasionar
dafios a la riqueza agroindustrial.

e No peligrosa, pues en ella no se fabrican, almacenan, manipulan o expiden
productos susceptibles de originar riesgos graves de explosiones, combustiones o
radiaciones

e No insalubre, ya que no da lugar a la evacuacion de productos que puedan
resultar directa o indirectamente perjudiciales para la salud humana.

e Molesta, ya que puede producir ruido, aunque se buscard que no alcancen

niveles elevados de incomodidad.
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7 Estudio Legal.

7.1 Requisitos legales diversos.

La empresa, para comenzar a desarrollar sus actividades, debe inscribirse en el
Registro Publico de Comercio. Para realizar este tramite, previamente se debe haber
realizado el Contrato Constitutivo de la Empresa, el cual significard su comienzo como

Sociedad de Responsabilidad Limitada.

7.2 Habilitaciéon Municipal

Si bien la actividad a la cual se abocara la empresa no requiere habilitaciones
especificas, la habilitacion municipal constituye un requisito obligatorio para el
funcionamiento dentro del territorio comunal.

Los requisitos para realizar la habilitacion comercial de la Municipalidad de

Barranqueras son:

1. Completar Formularios Municipales.
2. Fotocopia de D.N.l 12 y 22 hoja.
3. Certificado de Uso extendido por la Direccion General de

Planeamiento Urbano.

4. CERTIFICADO de proteccidon contra incendio.

5. CONTRATO de LOCACION sellado por la D.G.R.

6. PARA ACTIVIDADES reguladas en forma especificas por organismos
Nacionales y/o Provinciales, se exigird la constancia de inscripcion del Organismo
competente.

7. CERTIFICADO de LIBRE de DEUDA y/o CERTIFICADO de DEUDAS
REGULARIZADAS a través de un Plan de Facilidades de Pago en la Direccidon de
Impuestos Inmobiliarios y Tasas de Servicios.

8. CERTIFICADO de LIBRE de DEUDAS expendida por el TRIBUNAL de
FALTAS de este Municipio.

9. Todas las fotocopias que se adjunten, deberan ser CERTIFICADAS por
el funcionario de la Direccion de Industria y Comercio y Espectaculos Publicos.

10. Planos. Instalacidn Eléctrica — Construccion.

11. PROTECCIONES ELECTRICAS CORRESPONDIENTES.
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12. Presentar D.D. J.J. Bimestral de INGRESQOS, para proceder al cobro de
Tasa por la actividad comercial-
13. Libro de Quejas — Cuaderno de Tapa Dura 50 hojas (Defesa al

Consumidor).
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8 Costos.

8.1 Costos Fijos.

8.1.1 Energia Eléctrica.

Aqui se analizé la potencia de cada uno de los componentes de la instalacién y luego se
estudid las horas de uso que tendran segun su dependencia con la produccién. Esto se
detalla en el cuadro siguiente:

Potencia instalada | Horas de uso kVAh Fijo kVAh por
[kVA] diario mensual unidad
Oficinas 3,00 8,00 480,00 -
Bafios 0,50 8,00 80,00 -
lluminacién dia 8,00 8,00 - 640,00
lluminacién noche 1,20 12,00 432,00 -
Pte. gria 7,00 1,00 - 70,00
Soldadora MIG 20,50 4,00 - 820,00
Soldadora de arco 8,20 2,00 - 164,00
Amoladora manual 5,20 2,00 - 104,00
Taladro 1,20 2,00 - 24,00
| TOTAL CONSUMO DE ELECTRICIDAD | 54,80 | | 992,00 | 1.822,00 |

En el consumo por unidad se tiene en

durante 10 dias, tiempo que lleva la produccion de 1 camara.

cuenta aquellos equipos que son utilizados

El costo de la energia se calculd segln los valores presentados en el cuadro tarifario

de la empresa prestataria vigente al dia de la fecha.

8.1.2 Personal.

De acuerdo a lo expuesto en el capitulo V: Organizacion Industrial, se tiene:

Cant. | Cant c/u Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Inicial | aho 3
Gerente 1 1 |3.171.212,59 | 3.171.212,59 | 3.171.212,59 | 3.171.212,59 | 3.171.212,59 | 3.171.212,59
Sec. Admin. | 1 1 | 921.66581 | 921.66581 | 921.66581 | 921.66581 | 921.66581 | 921.66581
soldador 1 1 | 1.273.362,79 | 1.273.362,79 | 1.273.362,79 | 1.273.362,79 | 1.273.362,79 | 1.273.362,79
herrero 1 2 |1.273.362,79 | 1.273.362,79 | 1.273.362,79 | 2.546.725,57 | 2.546.725,57 | 2.546.725,57
ayudante 2 3 | 937.122,90 | 1.874.245,80 | 1.874.245,80 | 2.811.368,70 | 2.811.368,70 | 2.811.368,70
TOTAL
SUELDOS 8.513.849,76 |8.513.849,76 | 10.724.335,45 | 10.724.335,45 | 10.724.335,45
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8.1.3 Costo de promocién.

Este costo permitird difundir su producto especialmente en los afios 2 y 3. En estos
afos se producird una fuerte expansion en las ventas debido a la ampliacion del mercado
hacia las provincias de corrientes y misiones.

Las vias de promocidn seran los clasificados de diarios de la zona y stands con

folleteria y asesoramiento en ferias y eventos relacionados a la industria maderera.
8.1.4 Resumen de costos fijos.

Detalle de COSTOS FIJOS

|  Adoc0 | Afio 1 Afio 2 Afio 3 Aiio 4 Afio 5

Gastos de produccion

Alquiler parque

industrial - -36.806.400 -36.806.400 -36.806.400 -36.806.400 -36.806.400
Agua - -230.040 -230.040 -230.040 -230.040 -230.040
Electricidad GF - -1.772.164,44 -1.772.164,44 | -1.772.164,44 | -1.772.164,44 | -1.772.164,44
Gastos administrativos

Alquiler of y

bafos - -12.268.800 -12.268.800 -12.268.800 -12.268.800 -12.268.800
Sueldos - -110.680.046 -110.680.046 | -139.416.360 | -139.416.360 -139.416.360
Sistema de cam

y alarma - -766.800 -766.800 -766.800 -766.800 -766.800
Gastos de

oficina - -766.800 -766.800 -766.800 -766.800 -766.800
Telefonia e

internet - -1.226.880 -1.226.880 -1.226.880 -1.226.880 -1.226.880
Comisién

estudio

contable - -5.367.600 -5.367.600 -5.367.600 -5.367.600 -5.367.600
Gastos de

mantenimiento -1.533.600 -1.533.600 -1.533.600 -1.533.600 -1.533.600
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8.2 Costos Variables.

8.2.1 Materia Prima e Insumos.

En la tabla que sigue se presenta el andlisis de los costos de la materia prima e

insumos necesarios para la produccién. La descripcidn de los mismos se realizd en el

Capitulo IV: Ingenieria del Proyecto — Suministros.

Costo Un. (ARS) Cantidad Costo Total
Pte. gria S 89.460.000 1S 89.460.000
Soldadora MIG S 7.972.420 1]$ 7.972.420
Soldadora de arco S 3.013.895 1|8 3.013.895
Amoladora manual S 293.940 20 S 587.880
Taladro S 268.380 2| S 536.760
Juego de llaves de boca S 209.844 1S 209.844
Juego de llaves tubo S 414.430 1(8 414.430
Juego de destornilladores S 72.680 2] S 145.360
Juego de pinzas S 66.804 2| S 133.607
Sistema de cdmaras y alarma S 1.533.600 1|8 1.533.600
Equipos de oficina S 11.502.000 1|8 11.502.000
TOTAL EQUIPOS Y HERRAMIENTAS $115.509.794,78
Luminarias - Lumenac Polar 400W S 176.108 20| S 3.522.168
Instelec. - MO bocas S 47.925 20| S 958.500
Inst elec. - cables 3x2,5 TPR S 3.431 464 | S 1.592.184
Inst elec. - cables 2x2,5 TPR S 2.090 160| $ 334.325
Instelec. - tablero principal S 136.965 1|8 136.965
Instelec. - tableros seccionales S 58.277 5/ 291.384
Inst elec. - ID 4x40A 30mA S 187.762 1|8 187.762
Inst elec. - ID 2x40A 30mA S 121.437 4| S 485.747
Instelec. - TM 4x32A S 69.593 18 69.593
Instelec. - TM 4x16A S 57.450 4| S 229.800
Instelec. - TM 2x10A S 25.036 13| S 325.468
Instelec. - MO tableros S 95.850 6|S 575.100
Instelec. - fusilera tripolar S 102.240 1|8 102.240
TOT Instelec S 8.811.236,18
| COSTO TOTAL DE INSTALACION $ 124.321.030,96

8.3 Ingresos.

Sumando los gastos fijos y variables, dividiendo por las unidades producidas e

incorporando un margen de utilidad del 2%, obtenemos el precio del producto en el afio 1.

Luego, en los afios consecutivos se producen variaciones porcentuales del precio

permitiendo aumentar las utilidades.
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Aiio 0 Aiio 1 Aio 2 Ao 3 Aiio 4 Ao 5
INGRESOS
Unidades vendidas 12 14 18 25 33
Precio 47.655.019 | 47.655.019 52.420.521 52.420.521 63.428.831
Ingresos por venta - 571.860.237 | 667.170.276 | 943.569.391 | 1.441.564.347 | 2.093.151.433

9 Inversiones.

9.1 Activos fijos.

Total

Puente grua

86.460.000,00

Maquinas

25.146.554,22

Herramientas

903.240,56

Instalaciones eléctricas

8.811.236,18

9.2 Capital de Trabajo.

Para la determinacion de las inversiones en

wvnnumnnmn

124.321.030,96

activo de trabajo, se consideran los

costos del mes de produccion, los cuales se detallan a continuacion:

CAPITAL DE TRABAJO

Materiales para 1 camara. S 31.671.051

Mano de obra (incluido cargas sociales) S 8.513.850

Gastos administrativos S 10.923.077

Gastos de produccion ) 3.234.050

Disponibilidad minima en caja y bancos (importe de gastos varios) S 2.556.000
S 56.898.028

Teniendo en cuenta que el 32 afio de operacién se incrementard la produccién en un

50% aproximadamente respecto del inicio, se considerara como capital de trabajo a la

inversion en los recursos que necesiten incrementarse en consecuencia. Se contempla la

adquisicidn de una partida de materiales para una camara.

9.3 Depreciacion de las Inversiones.

Valor de Valor de
.. . Vida util | Vida util mercado
Depreciacion Valor de Origen .. mercado en
contable | econémica | en el 5to ~
. el 10mo anho
afio
Puente grua S 86.460.000,00 30 30 50% 40%
Maquinas S 25.146.554,22 10 10
Herramientas S 903.240,56 5 10 50% 10%
Instalaciones eléctricas S 8.811.236,18 30 30
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9.4 Total de inversiones.

INVERSIONES

Activos fijos $ 124.321.031

Capital de trabajo S 56.898.028

Transporte de Oficinas y Bafios S 2.556.000
S 183.775.059

-76-




10 Financiamiento del Proyecto.

10.1 Detalles del Crédito.

Se utilizara un financiamiento del Ministerio de Industria de la Nacién que forma
parte del programa Nacional para el Desarrollo de Parques Industriales en el Bicentenario.
Este programa se lanzd con el objetivo de impulsar el desarrollo de las Micro, Pequefias y
Medianas Empresas de todo el territorio nacional el programa fomenta su radicacién en
Parques, mediante la bonificacién parcial de la tasa nominal anual que establezcan las
entidades financieras por préstamos a otorgarse en el marco del presente Programa.

Las caracteristicas del mismo son las siguientes:

Usuarios: Micro, Pequefias y Medianas Empresas (conforme los parametros
establecidos en la Resolucién N2 24 de fecha 15 de febrero de 2001 de la ex SECRETARIA DE
LA PEQUENA Y MEDIANA EMPRESA del ex MINISTERIO DE ECONOMIA, sus modificaciones Y
complementarias), bajo cualquier forma societaria o unipersonal, de los sectores
econdmicos, industriales y de servicios destinados al mercado interno o a la exportacidn.

Destino:

- Inversiones o adquisicién de bienes de capital: Este destino comprende supuestos
tales como construccion edilicia, instalaciones, maquinaria y equipos, y tecnologia para la
radicacion de la empresa o su ampliacion.

- Capital de trabajo asociado a la inversion: Este destino comprende gastos de
mudanza asociados al traslado de la empresa al Parque Industrial, como asi también, los
gastos asociados al desarme/desinstalacién, armado/instalacion y puesta en marcha de la
planta productiva. No podra ser éste el Unico destino financiable.

Monto de crédito:

- Inversiones: Hasta la suma $600.000.000

- Capital de trabajo asociado a la inversién: Hasta la suma $250.000.000

En el caso de financiarse ambos destinos la bonificacién a cargo de LA SECRETARIA
serd hasta el monto maximo de $895.000.000.

Plazo:

- Inversiones: Hasta 5 anos (60 meses).
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- Capital de trabajo asociado a la inversidn: hasta 1 afio, en caso de contar como
garantia con una fianza emitida por una Sociedad de Garantia Reciproca o por un Fondo de
Garantia el plazo maximo podra ser de hasta 3 afios.

La tasa de interés de dicho crédito para inversiones es de 20,5% anual para un
periodo de 5 afios o de 17,5% para 3 afios, pero la misma esta subsidiada por el Ministerio
de Industria en 5 puntos porcentuales, por lo cual se tendrd en cuenta una tasa final del
14,5% vy 11,5% anual, respectivamente, para el tratamiento del crédito.

El financiamiento del proyecto con capital propio totalizard el 20% de la inversién

total, cubriendo el crédito el 80% restante.

Condiciones del Crédito

Crédito (Valor Actual) S 147.020.047,37
Tasa (Anual) 11,5%
Periodo (Afos) 3
Cuotas $-60.686.399,28

Tipo de Amortizacidn Sistema Francés

10.2 Tratamiento del Crédito

Cuadro de marcha del Crédito

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Saldo inicial

147.020.047,37

103.240.953,54

54.427.263,93

Cuota

60.686.399,28

60.686.399,28

60.686.399,28

Interés

16.907.305,45

11.872.709,66

6.259.135,35

Amortizaciéon

43.779.093,83

48.813.689,62

54.427.263,93

Saldo final

103.240.953,54

54.427.263,93

Se pueden ver las condiciones del Programa Nacional para el Desarrollo de Parques

Industriales en el Bicentenario, del Ministerio de Industria de la Nacién, en el anexo 1.2 —

Pargues Industriales — Linea de Crédito 2015.
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11 Resultados del Proyecto.

11.1 Estado de Resultados.

El estado de resultados presenta los resultados de las operaciones de los negocios

realizados durante un periodo, mostrando los ingresos y egresos que espera incurrir la

empresa. Aqui se incluyen los ingresos y egresos efectivos (p/ ej. Ingreso por ventas o gastos

de produccion) y también los no efectivos (p/ ej. Depreciaciones) de dinero.

ESTADO DE RESULTADOS.

Ao 0 Ao 1 Ao 2 Aio 3 Ao 4 Ao 5
INGRESOS
Unidades vendidas 12 14 18 25 33
Precio 47.655.019 | 47.655.019 | 52.420.521 52.420.521 63.428.831
Ingreso por venta - 571.860.237 | 667.170.276 | 943.569.391 | 1.441.564.347 | 2.093.151.433
COSTOS VARIABLES
Materiales - -380.052.610 | -443.394.712 | -570.078.916 | -791.776.272 | -1.045.144.679
Electricidad GV -3.154.537 -3.680.294 -4.731.806 -6.571.954 -8.674.979
TOTAL, COSTO VARIABLE -383.207.148 | -447.075.006 | -574.810.722 | -798.348.226 | -1.053.819.658
% Costos Variables sobre
Ventas 66,26% 66,26% 60,24% 54,76% 49,78%
COSTOS FIJOS
Gastos de administrativos -131.076.926 | -131.076.926 | -159.813.240 | -159.813.240 | -159.813.240
Gastos de produccion -38.808.604 | -38.808.604 | -38.808.604 | -38.808.604 -38.808.604
Gastos de promocién -6.390.000 | -19.170.000 | -12.780.000 -6.390.000 -6.390.000
Gastos de
mantenimiento -1.533.600 -1.533.600 -1.533.600 -1.533.600 -1.533.600
Depreciaciones -5.971.011 -5.971.011 -5.971.011 -5.971.011 -5.971.011
Total Gastos Fijos -183.780.142 | -196.560.142 | -218.906.456 | -212.516.456 | -212.516.456
% Gastos Fijos sobre Ventas 31,78% 29,13% 22,94% 14,58% 10,04%
RESULTADO OPERATIVO 11.339.745 | 31.079.727 | 160.522.431 | 447.001.389 | 850.485.422
% Margen Result. Oper.
Sobre Ventas -1,96% -4,61% -16,82% -30,66% -40,18%
Interés crédito | -16.907.305 | -11.872.709 | -6.259.135
RESULTADO ANTES DE IG -5.567.559 | 19.207.017 | 154.263.296 | 447.001.389 | 850.485.422
Impuesto a las ganancias
(35%) 0 -4.773.810 | -58.765.964 | -215.216.450 | -512.886.348
RESULTADO NETO -5.567.559 | 14.433.207 | 95.497.332 | 231.784.939 | 337.599.074
Margen Result. Neto %
sobre Ventas -0,96% 2,14% 10,01% 15,90% 15,95%
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11.2 Flujo de Fondos.

Free Cash Flow to the Firm (FCFF) o Flujo de fondos del Proyecto es el flujo disponible
para todos los proveedores de capital de la firma/proyecto una vez que se cubrieron todos
gastos operativos (incluyendo impuestos) y gastos necesarios para mantener el negocio

productivo. Los gastos incluyen compra de activos fijos (CAPEX) y capital de trabajo

(inventarios).

Free Cash Flow (FCF) o Flujo de Fondos del Capital es el flujo del proyecto teniendo

en cuenta el “escudo fiscal”

. Como los intereses son fiscalmente deducibles, cuanta mas

deuda tengamos se entiende que menos impuestos se tienen que pagar y eso se traduce

como una “no salida de caja”, lo cual se tiene en cuenta para obtener el FCF.

Equity Cash Flow (ECF) o Flujo de Fondos del Accionista es el flujo libre para los

aportantes de capital propio.

Ao 0 Ao 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
Resultado Neto -5.567.559 | 14.433.207 | 95.497.332 | 231.784.939 | 337.599.074
Depreciaciones 5.971.011 | 5.971.011 | 5.971.011 5.971.011 5.971.011
Intereses 16.907.305 | 11.872.709 | 6.259.135 0 0
Ahorro Impositivo -5.917.556 | -4.155.448 | -2.190.697 0 0
Inversiones iniciales CT -56.898.028
Variacioén inversion CT -31.671.050
Compra maquinas y equipos -124.321.030
Compra transporte oficina y bafios -2.556.000

| FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO

| -183.775.059 | 11.393.200

-3.549.570 | 105.536.781 | 237.755.950 | 343.570.085 |

| Escudo Fiscal

| 0

| 5.917.556 | 4.155.448 | 2.190.697 |

0

0

| FLUJO DE FONDOS DEL CAPITAL

|-183.775.059 | 17.310.757 | 605.877 |107.727.479|237.755.950 | 343.570.085 |

Amortizacién del crédito -43.779.093 | -48.813.689 | -54.427.263
Intereses -16.907.305 | -11.872.709 | -6.259.135 0 0
FLUJO DE FONDOS DEL CAPITAL PROPIO | -183.775.059 | -43.375.642 | -60.080.521 | 47.041.079 | 237.755.950 | 343.570.085
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11.3 Valor del capital.

VAN.

El VAN o Valor Actual Neto es un procedimiento que permite calcular el valor
presente de un determinado numero de flujos de fondos futuros, originados por una
inversion.

La evaluacidn del mismo se realiza a una determinada tasa, la cual depende del costo
de oportunidad del capital.

Para el VAN del proyecto, se debe poner el FCFF en valor descontado a la tasa
promedio del costo de capital (WACC), da una indicacion del valor del negocio. La WACC
(Weighted Average Cost of Capital) es la tasa de descuento de flujos de fondos. En el célculo
de la misma el capital propio y ajeno, sus respectivas tasas de descuento y a la tasa de
impuesto a las ganancias. El hecho de incluir los impuestos se debe al beneficio fiscal que se
produce luego (escudo fiscal).

Aungue es una cuestion muy técnica y especifica, es la herramienta fundamental del

analista de valoracién y se pregunta siempre en las entrevistas de banca de inversidn. La

definicién del WACC, es una tasa de descuento que mide el coste de capital entendido éste
como una media ponderada entre la proporcidon de recursos propios y la proporcion de
recursos ajenos. Explicado de una manera mas sencilla: es una tasa que mide el coste medio
gue nos ha costado nuestro activo, atendiendo a como se ha financiado capital propio
(aportacion de los socios), recursos de terceros (cualquier tipo de deuda ya sea emitida en
forma de obligaciones o un préstamo adquirido).

Para el VAN del Capital Aportado, se pone en valor el FCF descontado a la tasa media
ponderada entre el capital propio y el capital ajeno. Esta tasa es similar a la WACC pero sin
considerar el escudo fiscal.

Por ultimo, el VAN del Capital Propio, se obtiene poniendo en valor el ECF
descontado a la tasa del costo de oportunidad del capital propio.

TIR.

La TIR o Tasa Interna de Retorno se conceptualiza como la tasa de descuento con la
gue el valor actual neto o valor presente neto es igual a cero. La TIR puede utilizarse como

indicador de la rentabilidad de un proyecto: a mayor TIR, mayor rentabilidad; asi, se utiliza
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como uno de los criterios para decidir sobre la aceptaciéon o rechazo de un proyecto de

inversion.

RBC.

La Relacidn Costo Beneficio toma el valor actual de la inversiéon y lo compara con la

inversion inicial que se realizo, para determinar cuales son los beneficios por cada peso que

se sacrifica en el proyecto.

PRI.

El PRI o Periodo de Retorno de la Inversién es un instrumento que permite medir el

plazo de tiempo que se requiere para que los flujos netos de efectivo de una inversion

recuperen su costo o inversion inicial.

Valor del Proyecto

Costo Promedio del Capital 9,58%
VAN 286.216.847
TIR 37,44%
RBC 64%
PRI 4
Valor del Aportantes de Capital

Costo del Capital Ajeno 12,80%
VAN 242.098.137
TIR 38,81%
RBC 61%
PRI 4
Valor del Aportantes de Capital Propio

Costo del Capital Propio 18,00%
VAN 37.757.206
TIR 22,08%
RBC 97%
PRI 4
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12 Planilla de cargas.

13 Planos.

14 Anexos

14.1 Andlisis Econdmico.

14.2 Parque Industrial — Planos General y Eléctrico

14.3 Secaderos de Madera — Completo, Carrito, Estiba e Intercambiadores.
14.4 Planilla de Carga y Plano Eléctrico.

14.5 Informesy Normativa.

14.6 Catdlogos.
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Anexo — Célculo Intercambiadores de calor

Balance térmico intercambiador de tubos con aleta circular de espesor constante

Los resultados que se presentan a continuacion son realizados para una presion
de trabajo de 1,5 bar.

Datos generales:

Potencia requerida por intercambiador: Q :=12.7kw
Caudal de aire por intercambiador: m3
Caudal :=1.8—
s
Dimensiones del intercambiador:
Superficie libre para flujo de aire:
ancho :=870mn
4-ancho -alto 05
a|'[0 :=730mn Deq = (T) =899.469mn

Distancia entre cafios:

lm sd
st Disposicion: tresbolillo o triangular.

St := 60mm Sp = 67.0¢
S, := 60mm
NT := 12tubos NL =6

Colector:
Dy = 15in = 38.1:mm Dj. := 44.96mm
Dec = 48.3mm ec = 1.65mm
tubos: Aletas
l; := 900mm I, := 860mm (longitud del aletado)
Material: Ac. Inox. AlSI 304 sch5 Material: Aluminio
w w
k =15—— =237——
Alnox mK kal mK
Det := 33.401m Xy = 11mm 8y = 457 — =11.608—
m in
e := 1.651mm e, :=02mm  Dgy :=Dg + 2-X, = 55.40knm
Dj; = Dgt — ¢ = 31.75mm Py=23mm  ny =35, =393.02
w
ke == Kagnox = 15— N := 8,1y = 393.02

mK



Propiedades del aire:
Temperatura de entrada: T, :=50°C

Temperatura de salida: Ty =55°C
Temp superf del tubo. Se asume como temperatura de saturacion a 1,5 bar:

Todas laspropiedades son evaluadas a temperatura filmica y presion atmosférica, excep
gue se utiliza la temperatura de la pared del tubo.

. (Tai + Tao)
Temperatura promedio: Tp = — =.°C Ty =111°C

(Tp + Tw)

A pT'w

Temperatura filmica: = 7 _ e

peratira T Tt 2 ¢ Pam = 10132%Pa

Calor especifico (ANEXO IV): Patm = PS!

J ]
Py = 102085 2 Parw = 102184

Constante universal de los gases:

R ::287~L

kg-K
Densidad (por ec. de gasesideales):

o o Patm
a’ =T
R-T¢

Conductividad térmica:

W
ka :=0.024—
m-K

Viscosidad dindmica (ANEXO VI):

2

_ 2
Ib-10 Ib-10
-~ 4.956
ft-hr HaTw ft-hr

kg kg

l’l' = ¢ —
m-S arw m-s

Mg :=4.679

Mg =

Ndimero de Prandtl:

— (cpgtia) ~ _— (oP a7 wiMaTw) ~
AT T wETTT e

Area disponible por cada intercambiador:

2
adisp :=ancho -alto — NT-(Z-Xa-ea-éa-la + Det"t) =.mm



PROPIEDADES FiSICAS DEL AIRE

= T Tempenature C
Praage VI3 73S 2685 12685 22685 326,85 426,25 32083 626.8% 12685
Mbs Temperatwe K e

00 200 0 400 500 600 700 300 00 1000
1.5 1.73 106 08T 0O 0% 0% D4 039 03s

5

(1N} & 32 453 554 655 57 561 7 1076 1187 1300
(80 : 575 6462 680 .61 7389 7,57 TM2 180 &8 813
A 1.007 1.007 1.014 1030 1,082 1078 1L0% L2 114
p 196 B3 S8 435 348 2% 24 2177 163 LM
0. [T 451 553 &St 751 861 ST 1076 MET 13N
@ ¢ S240 5993 6406 6697 6926 2.016 7280 7415 7556 7.675
¢ 1025 1013 1018 1032 1083 107 L0 1122 1142
p 169 17.84 11,64 568 654 578 4.9 434 186 a7
1o L1000 M9 552 6 1% 36l Y096 187 1301
(108) ;3444 S5 6203 6497 6726 5916 T.0M  T2% 1357 1476
. Lo 1021 1022 1038 108 1077 L0 112 1142
» ™ 364 2334 1734 1384 1152 988 &6 760 6®
20 B 170 483 s49 653 76 861 S8 1007 Mi§8 1301
(120 s 1439 $.567T S99 629 6525 6716 6881 10 T.A87  12M
5 1097 LO3 1030 1039 10ST 109 1102 L128  LI43
p TE M9 8.9 4300 3420 W4T 2441 A} 1902 114
50 hoam 428 543 6% 155 861 98 o8 1139 13
P 3408 S26 5715 622 6.2% 6449 6615 6761 6897 7013
Ps 1260 1086 104 1.0S3 1066 LD&S  1.106 1127 1146
» 806 2W41 1169 455 6704 5580 4&7BS 4198 & W3
10.0 A1 42 33 6as 1S3 &A1 060 1080 1192 1306
© 3370 4095 L486 S 609 6245 6412 6560 6en  6E2
' 1641 1163 LGS  LOT4 1080 1085 L3 1132 LIS0
s 835 405 MAS 16LT 1283 1070 208 8096 T3 6537
200 AO180 1S9 69 751 s 912 108 198 1312
s 3307 4630 5237 5588 58M 6036 6206 6335 6489 6610
5 1796 1277 LT LIO9 L0 LI LI2S  La41 L1S7
p §78) 3848 28 223 1960 1302 156 13531 1229
0.0 » oIS 362 SOR &3 733 866 981 1095 1210 1326
s 31212 4385 4963 S349  S6I2 SEN S9% 6148 6283 6406
G 1S90 L340 1210 LS4 L3S 135 LI 1IS6 L&
s 94 6613 4871 3BLE 3152 2696 262 2107 1904 1733
6.0 A & 369 S12 6W 760 &7 9 N0 1224 1341
;3038 4262 484 4212 5480 S603 S8 60M 6161 6285
5 1505 1345 123 LITE LAS6  LIS2 119 L1167 LI
;s & 61 S0 4 M3 32 M9 2 20
100 A 238 98 S33 62 78 9l 1019 1136 124 1313
s G010 U1 4672 ST S314 5530 AT SET 6006  6.03)

1,433 1531 123 1196 1076 1071 083 1182 2 1.1%2

e e eee— e e e e e e ——————————————
—— e e T ———————————

-

| T

K]
kg °C



Velocidad del aire en el interc:

Caudal
vel := auda :7.097m
adisp S
Reynolds:
Rey = —— =12191.613
Ha

Célculo de coeficiente de convecciéon para un banco de tubos:
Segln Zhukauskas:

Nimero de Nussellt Nu:

FactoresCy m (Tabla Ill - para 2*10"5 < Re < 2*1076): St 3

S 1
1 L
s1)°
C:=0.35\ — | =0.35 m:=0.60
MY S NVWY
L
025
Pr,
Nu ::C-Ream~Pra0'36~[—aj ~ 90.996
Pr
W
Nussellt corregido Nua:
Seguln posicién y N N =6
Cy:=0.93 %
Nua = CZNu =84.626
Coeficiente de conveccion:
h,-D Nu,-k
t k
Nu,, = —( a0at) hy = —( ') — 60.807—9_
ka Det K.SS
W
. 0,
/U\ﬂv'_ 60.8072— Yo
m -K

Calculo de la eficiencia de la aleta:

Se hace uso del método de resistencia de la aleta. Con el valorde R y siendo el espesor ¢
aleta constante, se obtiene ?max en el ANEXO Vllla.

Dea
Ri=— =1.659 ¢ max:=0-83

Det



Configuracion Rep, i c m

Alineado 10 - 102 (.80 0.40
Escalonado 10 = 107 0.90 0.40
Alineado 10% - 10° [ Se aproxima como un
Escalonado 102~ 10* | cilindro dnico (aislado)
Alineado 10° = 2 x 108 0.27 0.63
(545, >0.7y _—

Escalonado ! 100 - 2% 10° ; 0.35(S#/5)'" 0.60
($:/8,<2)

Escalonado 109 = 2 x 10° 0.40 0.60
(5778, >2)

Alineado 2 X 10°~-2 % 108 0.021 0.84
Escalonado 2% 105=2 X 10® 0.022 0.84

"Para $,45, < 0.7, Ia transferencia de calor es ineficiente y los tubos alineados no se deben usar.

correccion C2 :

NL 1 2 3 4 5 T 10 13 16
Alneado 0,7 08 08 09 092 09 097 098 099
Tranguler 064 0,76 084 089 092 09 097 098 0,99

Eficiencia de la aleta en funcién de la relaciéon R=re/rb



Resistencia de la aleta:

2

¢ . X _3K. 3
Ripax'= — o =2.119x 10 > o o3k
Kal-€a kg Rlmax= < W
Eficiencia aproximada n f*:
1
Nfaprx = 7. n or 0.886

1+ ha'Rfmax

El factor de correccion se obtiene del anexo IX en funcién de la eficiencia anteriormente calculada
y la relacion R=Dea/Det: (§ =¢ /¢ max)

g :=0.9%
Resistencia corregida:
3
_4 K-
R = £-RE = 7.476x 10—
m2-kg

La eficiencia real de la aleta es:

1
ng == ——— =0.888
1+ ha-Rf

Area de las aletas:
21 ~6a

4
Area total de trasferencia (aletas + sup libre de tubos + 1/2 del colector)

2 2 2

2
Ag = 1-Dgy-(1 — eg:8,) Iy Nyoy + A + -Dec-alto = 93.127m

Eficiencia de las aletas:

Af
Ng =1 — A—s-(l —mf) =0.895

Coeficiente de conveccion para el banco de tubos (hfa):

o . ) . 2
Area de tubos sin aletas: Ag = Nigt 7 -Dgtly = 6.8m

A 2
S 3 m -kg
hfa = haLA—jnf =2.054x 10

0 K-53

Coeficiente de conveccidn corregido hfa®:
mZ-K
Factor de incrustacion para el aire: Ry :=0.0004——
W



hfao :

m2~K
3
hpfy-h 2.510°-676 W W
__Ri"fa gy i= 1. —532.116——
hrio + Nfa 25100+ 676 mt-K MK
Correccion de la eficiencia de la aleta
B TAPERED ANNULAR FINS
- fre=7t,) 7 /

a’ﬂl‘l

1
hRfo 1= = =2.5x 10" ——
fo

3 W

) L) L .

T

o

"

5
% CONSTANT-THICKNESS
ANNULAR FINS (t= 1)
-
1.0 15 20 5 3.0 35




FIN EFFICIENCY §

1.0

e

08

0.7 / ,

uw=1 //
06 2 5 : :
o - | —— —— ANNULAR 1,/r, = 1.6
RECTANGULAR Wi, = 1.5
i 1
" 04 06 0.8 1.0
FIN EFFICIENCY ¢
Tabla VI. Factores de incrustacién representativos.
FLUIDO Ry, m2.°C/W

Aguadestilada, agua de mar, aguade rio,
aguade alimentacion para calderas:

Pordebajode350°C 0.0001
arribade 50 “C 0.0002
Vapordeagua (libre de aceites) 0.0001
Refrigerantas (liquido) 0.0002
Refrigerantes (vapor) 0.0004
Vaporesdealcohol 0.0001
Aire 0.0004
0 ‘ - 06
1 5 G e $ 05
0.9 \
¢ =
08 ‘ : i
_—STRAIGHT FINS § =5
1
07 §
Nl e il T
e NANNEE =
- \ _ ; 13 2 [14e) - BK (0]
o+ | QT =TOgu [1u,) = BR0,) —F
e WK, [T b remey AdE
: | NN\ 2 o Wiy,
——t—] -"T *‘-%.’o\a "_0"(' T m G
i | DRATNOI U, = 6y(X,/X,) 4
02 06 10 14 A8 28 28 1
wilhiky,

b=ns




Propiedades del vapor:

Con la presion de trabajo de 1,5bar, de las tablas de vapor se obtienen los siguientes datos:

3 3
o J m m
Tysat = 111°C hvg = 2226030k—g Vyg = 1.1593@‘>k—g Vyf = 0.00105272k—g
_ J -1 kg -1 kg
Pyg = 2226.03 kg 1°C Pvg =Vvg = 0.863; Pvf =V = 949.925

Las propiedades del liquido saturado se las evalUan a la temperatura filmica, para lo cual se asume
gue la temperatura de la pared interna del tubo es 100°C:

Tyj :=100°C
100°C + Tygqt

Tyf = ———5——— = 105.5°C

kg w J
Hyf = 267.15— kyf = 068065 Pyf = 4223'6kg_~|<

m-Ss

Coeficiente de conveccién en el interior de los tubos hv:

Primero se obtiene la entalpia latente corregida (hvfg®):

3 6
hyge =hyg + g-cpvf-(Tvsat ~ Tyj) = 2.243x 10 o

1
4

g'pvf'(pvf - pvg)'kvf3

w
hyge| = 282.402——
“vf'(Tvsat - Tvi)'Dit

m2~K

h,, ;= 0.555

\'%

Coeficiente global de transferencia de calor U:

2
factor de incrustacion para el vapor: Ry = O.OOOlrnT'K

Resistencia del espesor del tubo:

e; [ Dy + 2N, (D + X 3
. t{ et a( et a):|:0.121KS

R k m2K
9 =0.121—— %
Rw, W

W
K

Det — &
Area interna de los tubos:

2

-1
R A A
1 1 W
U:= +_fO+RW+ Rfv_s-!,-——s =2.199——
hamf  nf Ajt  hy Ajg m2.K



Flujo de calor en el banco de tubos:

T = Tysgt = 111°C Tg =T, = 50°C
Teo = Tyggt =111°C Tp =Ty =55°C
Tel Tc2
»
aTy

T T2 ATs

TFl

ATl::TC]._TfZ AT2::T02—Tﬂ

Diferencia de temperatura media logaritmica:

[(AT4) = (aT )]

MLDT := - 58.464K
AT
In| —
AT,
Q := U-Ag-MLDT
U=2199-— Ag = 9312
2
m-K

W
Q= 2.1992—.93.127n2.58.464< — 11.973KW
m -K

Célculo de Cantidad de Vapor Necesaria

Observando en una tabla de vapor Ts, se pudo obtener la entalpia de vapor saturado y la de
liquido saturado a 1,5bar.
Luego, ya que Q=mvap*(hvap - hiig), S€ puede obtener la masa de vapor de la siguiente manera

J J
hyap = (2717.13100@k—g hjiq:= (536.2661000k—g

Q
Mgy = ————— 3600 Mg, = 19.763kg
T g ®

Esto resulta en una cantidad de vapor de 20 kg/h.



spira)(!._’aI rco Tock

Tablas de vapor seco saturado

Ental Especifica Volumen
Presién Temperatura . especifico
Aﬁ. (hf) Evaporacién (hig) Vapor (hg) vapor
5 3 i TR T3l il R
.30 :: $9,113 331 = 2624.61
:i"?l'—m 75 1782 WWAABY 227610 % z'.!zgg:
411, 1 3
:’:g_ 13 % 417,54 *ﬁ;‘-‘g 8 .I&'g:
01338 101,335 700,001 10, 2 Z675.76 R
N 100,001 419, 258, 2675.7 67380
5.1 manométrica—3 102,66 430,327 49.62 3679.95 153256
2 2 105,12 440.758 43,07 2 683, 141408
'y 3 107,434 450,510 35,55 268737 1,313 11
0,4 0 109,600 aB0878  2231,02 2 690,60 122550
i 111,642 468,331 22254 2699, 1.150 0
X 113,577 470.5: 2220, 2 696,74 1,083
A 115,416 484,336 2215,13 2699.4 1,023 92
¥ 8 117,169 491.7 210,20 702.07 970 08
X § 118,844 40887 205 2704.54 92340
K 100 120,449 5085.72 201,18 2 706,88 880 39
1 110 121,507 512,28 2 156,83 210812 084733
1.2 120 123474 518,500 219285 271125 ©0Bo568
1,3 130 124,003 524,690 2 188,60 2713,29 0,773 01




Planilla de Carga

\ Imax | |
Circuito Ubicaciéon | Denominacidn | Caracteristicas | Alim. | Artef | Tomas | FM Punit | Ptotal | FS | PS Caract | ™™ | caract | | "
[V] [A] [mA] | [A]
Tomacorrientes Termomagnéticas In.terrupt.ores
Diferenciales
. < . . 2X .
Tomacorriente | Area de” TomaC(’)r.rlente He,rra.mlentas 25 ) 220 2200| 440003 | 1320 Unipolar 10
1F1 Produccién | Monofasico Eléctricas mm? +N
. p . . 2X .
Tomacorriente | Area de” Tomac?r.rlente He,rramlentas 25 ) 220 | 2200| 440003 | 1320 Unipolar 10
1F 2 Produccién | Monofasico Eléctricas ) +N .
mm Unipolar
> x AN 30 |40
Tomacorriente | Area de” Tomac?r.rlente He,rramlentas 25 ) 220 | 2200| 440003 | 1320 Unipolar 10
1F 3 Produccién | Monofasico Eléctricas mm? +N
Tomacorrientes 2x Unipolar
, . Depdsito Tomacorriente 2,5 4 220| 2200 | 8800|0,3| 2200 P 10
Depdsito ) +N
mm
[luminacion
Area de Area de 2 x Unipolar
., ., | luminacién 2,5 8 220 80| 640|044 | 224 P 10
Produccién 1 Produccién ) +N
mm
Area de Area de 2x Unipolar
., ., | luminacién 2,5 9 220 80| 720(/0,4| 252 P 10
Produccién 2 Produccién ) +N .
mm Unipolar
30 |40
Area d 2x Unipol N
Seguridad reacde  1juminacion 2,5 3 220 80| 240|0,4| 84| MPOET 10
Produccién ) +N
mm
[luminacion 2 x Unipolar
Depdsito Iluminacion 2,5 2 220 60 120|0,2 24 P 10
Depo mm? +N




Alimentacion Containers

Alimentacién Oficinas 2x Unipolar
Container 1 At. Oficinas 2,5 220| 3000| 3000(0,3| 750 +pN 10

Clientes mm?

. . 2x . .
Alimentacion | ¢ i -rios | sanitarios 2,5 220| 3000 3000[0,3| 750|UMPORr 10| UniPolar 35 | 4o
Container 2 mm? +N +N
. L. 2x .
Alimentacién 55 Unipolar 10
Container 3 m,mz +N
. Aread ) 4x4 Triool

PuenteGria |- 2% | puente Gria x2 380 | 8000 | 8000 0,3 |2000| PO 32

Produccidn mm +N
Tomacorrientes Trifasicos
Tomacorriente |Area de Tomacorriente | Herramientas |4 x4 Tripolar

22 1

3F1 Produccion | Trifasico Eléctricas mm? 380 38001 7600/ 0,3 80 +N 6
Tomacorriente | Area de Tomacorriente | Herramientas | 4 x 4 Tripolar Tripolar
3F2 Produccion | Trifasico Eléctricas mm? 380 38001 76001 0,3 ) 2280 +N 16 +N 30 )63
Tomacorriente |Area de Tomacorriente | Herramientas |4 x4 Tripolar
3F3 Produccion | Trifasico Eléctricas mm? 380 3800 7600 0,3 | 2280 +N 16
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