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Definicién del proyecto:
Definimos el proyecto como: “Produccién de Policloruro de
Aluminio a partir de chatarra de Aluminio”.

Analisis del mercado:

Justificacion econdmica:

La principal justificacion de este proyecto es de tipo econémica y social, y se
basa en la ubicacion del mismo, ya que, si nos centramos en la planta de
tratamiento de agua de la zona, EPAS, ente provincial de agua y saneamiento
de Cutral-Co y Plaza Huincul, utiliza aproximadamente 360 toneladas al afio de
policloruro de aluminio, y se sabe que en la actualidad una planta en Buenos
Aires, Makinthal s.a. es quien provee este producto a gran parte del pais. El
invertir en este proyecto de produccién generaria tanto ahorro en costo como en
tiempo de traslado del producto, se estima que aproximadamente se tarda un
tiempo de cinco dias en transporte. Con respecto a lo social, es un problema la
cantidad de aluminio que se esta quedando en las chacaritas, aunque algunas
tienen salida a empresas reutilizadoras de aluminio con fines metallrgicos.
Esta planta lograria satisfacer las necesidades de las ciudades, en el sector
industrial, y con posibilidad de expansion de la produccién para satisfacer la
demanda de la provincia del Neuquén, con aspiraciones muy esperanzadas.

En cuanto al beneficio a la poblacién es una gran entrada para las dos ciudades
ya que aumenta la generacion de empleo, disminuye la cantidad de aluminio
ayudando al medio ambiente.

Dentro del marco de justificacién técnica, se empleard como materia prima
aluminio proveniente del reciclado de diferentes productos de la industria, de
modo que obtenemos un beneficio econdmico en cuanto al costo del principal
insumo, ademas de un beneficio medio ambiental.

Comparado con otros productos utilizados como floculantes, el Policloruro de
aluminio da la ventaja de ser un unico producto que interviene en el proceso de
potabilizacion y tratamiento de agua, en cambio al utilizar compuestos de sulfato
de aluminio se debe ademas utilizar otros compuestos para obtener los mismos
resultados. Esto se debe a que la utilizacién de sulfatos trae aparejado la
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produccion de residuos indeseables por lo que a dicho proceso se lo debe tratar
con otros quimicos, aumentando el gasto econdémico a la empresa
potabilizadora, razén por la que en el mundo se estan reemplazando las sales
por la utilizacién de Policloruro de Aluminio.
A esto se le suma que mediante el uso de PAC obtenemos las siguientes
ventajas:
e Mejora la velocidad de formacion de floculos.
Mejora la remocién de turbidez.
Genera mayor velocidad de sedimentacion.
Requiere menores tiempos de mezclado para coagular.
Aumenta la remocién de carbon orgéanico total.
Mejora la eficiencia de la filtracion.
Aumento de la operacién de filtros.
Reduccién de lodos de un 25-75%.
Trabaja en un amplio rango de pH.
No modifica el valor de pH del influente.
Menor costo de operacion.
Sirve para el tratamiento tanto de aguas superficiales como asi también
aguas profundas y aguas residuales.

Mercado consumidor y materia prima:

Para la obtencion de aluminio se recolectara toda la chatarra que se produce en
Cutral-Cé y Plaza Huincul, provenientes de chacaritas, rectificadoras de motores
y carpinterias de aluminio de las ciudades.

La materia prima, ademas de aluminio, que se necesita es acido clorhidrico e
hidréxido de sodio. Los cuales se compraran en Soda Solvey, por los bajos
costos de transporte ya que se ubican en la ciudad de Allen, provincia de Rio
Negro.

Consumo percapita

kg de Aluminio
O Rr N W b U1 O

1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024 2028 2032

llustracion 1 Consumos Percapita
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Segun datos oficiales, (Afines, 2015) el consumo per capita se ha mantenido
constante en los ultimos afios. Se estima un consumo aparente per capita de 5,5
kg de aluminio por habitante. Con esto se dan los datos de habitantes en las
ciudades de Cutral-C6 y Plaza Huincul, segun (Publicas, 2017), son 77.580
personas.

Basandonos en datos estadisticos no oficiales, se puede estimar un porcentaje
de recuperacion del 12%.

La demanda de nuestro producto sera una base de 1000 toneladas por afio, con
una capacidad de produccién maxima de 500 toneladas por afio, solo para Cutral
Cé6 y alrededores y 500 toneladas para Neuquén y proximidades. Basado en
calculos realizados para toda la provincia del Neuquén, teniendo en cuenta una
turbidez promedio del rio y el consumo aparente de agua por persona. Los datos
de cantidad de habitantes fueron importados del ultimo censo nacional del afio
2010.

Mercado Proveedor:
En cuanto al mercado proveedor, se encuentran diferentes empresas
proveedoras de PAC en la nacion. Las mismas se detallan a continuacion:

e ARQUIMIA S.A.:
Fabricante de sulfato de aluminio en todas sus variedades, bauxita e hidrato.

Ubicacioén: Planta Puerto Gral. San Martin

Sitio Web: http://www.arguimiasa.com.ar

e Transclor:
Comercializacion y distribucion de derivados del cloro-soda.
Ubicacién: Parque Industrial Pilar
Sitio Web: http://www.transclor.com.ar

e Induquimica S.A.:
Dedicada a la produccion, comercializacion y distribucion de variados productos
guimicos como sulfato de aluminio sélido y liquido, policloruro de aluminio, gas
cloro, hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio, acido clorhidrico y acido sulfarico
Ubicacién: Campana, Provincia de Buenos Aires.
Sitio Web: http://www.induguimica.com.ar

e Makinthal S.A.:
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Se dedica a tratamientos de agua para consumo humano e industrial, a la
recuperacion de agua de procesos cloacales e industriales y a la conservacion
de agua destinada a la recreacion.

Ubicacién: Buenos Aires

Sitio Web: http://www.makinthal.com.ar

De las cuatro empresas anteriormente mencionadas, solamente Makinthal S.A.
produce directamente PAC como producto principal, las demas lo realizan como
subproducto de sus productos principales. Un motivo por el cual se quiere llevar
a cabo este proyecto es la ubicacion de las plantas, las cuales estan a mas de
1000 kilometros de distancia de la principal demanda, lo cual nos favorece
mucho.

Analisis FODA:

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
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Descripcidon del proceso

Analisis de Procesos:
Se recopilé informacién, (KIRK-OTHMER), donde se encontraron diferentes
patentes que ayudaron a encontrar tres diferentes procesos, los cuales se
describen a continuacion:
Proceso N°1: este proceso utiliza chatarra de aluminio, una reaccion con acido
clorhidrico en la cual se forma el tricloruro de aluminio y se desprende hidrogeno.
Luego se hace reaccionar el tricloruro de aluminio con hidroxido de calcio donde
se forma el policloruro de aluminio y cloruro de calcio en suspension. El cual
tiene que pasar por una etapa de filtracion y una posterior dilucion del policloruro
de aluminio.
Las reacciones pertinentes a este proceso son las siguientes:
2A1(s) + 6HCl = 2AICl; + 3H,(9g)

2AICl; 4+ 2Ca(OH), - PAC + 2CaCl,
Proceso N°2: en este proceso la materia prima no cambia y se la hace reaccionar
con acido clorhidrico formando tricloruro de aluminio e hidrogeno gaseoso.
Luego se hace reaccionar el tricloruro de aluminio con acido clorhidrico,
nuevamente, y con agua, dando como producto Unico el PAC, si agregamos
agua en exceso, el producto saldra con la dilucién correcta.
Las reacciones que describen este proceso son las siguientes:

2A1(s) + 6HCl - 2AICl; + 3H,(9)
AlCl; + HCl + H,0 - PAC
Proceso N°3: en este procedimiento la formacion de tricloruro de aluminio es la
misma en los tres procesos descriptos, solo cambia la forma de la neutralizacion
del tricloruro de aluminio. En este caso se realiza con carbonato de sodio, &cido
clorhidrico y agua, dando como producto PAC, dioxido de carbono y cloruro de
sodio.
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Las reacciones que describen este proceso son las siguientes:

2Al(s) + 6HCl — 2AICl; + 3H,(g)

AlCl; + Na,CO; + HCl + H,0 - PAC + CO, + NaCl
De acuerdo a estos tres procesos descriptos, donde se llega al mismo producto
pero la diferencia estd en los insumos necesarios para llegar al mismo. Por
consecuencia, se elige el proceso N° 2, ya que solo utiliza como reactivos &cido
clorhidrico y agua, y segun la bibliografia tiene menor tiempo de reaccién, menor
complejidad de la misma y menor costo. Por lo tanto, se elige el mismo para
poder seguir con el proyecto.

Nombre del proceso:
“PRODUCCION DE ,POLICLORURO DE ALUMINIO POR NEUTRALIZACION
CON ACIDO CLORHIDRICO Y AGUA”

Reacciones del proceso:
Las reacciones del proceso son las siguientes:

2Al(s) + 6HCL - 2AICl; + 3H,(g) 10

AlCl; + HCl + H,0 — PAC 20
Donde las dos reacciones son a presion atmosférica y la temperatura ronda los
80°C.
Con respecto a los insumos de agua desmineralizada como reactivo se
implantard una planta de osmosis inversa capaz de satisfacer la necesidad de la
planta.

Diagrama de Flujo:

Se empled un diagrama de blogues, representado el proceso descripto en el
anterior item.

Ademas, se empleara un sistema de disminucién del volumen del aluminio, para
evitar grandes voliumenes de acopio. Junto con las necesidades, se empleara un
tren de desmineralizacion del agua potable, dependiendo de la cantidad de agua
a utilizar se comprara el tren adecuado.

Describiendo, el proceso cuenta con un reactor principal donde se llevan a cabo
las dos reacciones del proceso. También se tiene un almacenamiento de
aluminio sdlido, &cido clorhidrico y agua desmineralizada. El proceso es
intermitente, por cargas de 5 horas aproximadamente, donde se produce la
primera reaccion, y otras 5 horas donde se produce la segunda reaccion.
Después del reactor, hay una etapa de separacion, en la cual se tratara de no
utilizar ya que se ajustara el volumen de acido a introducir al reactor para evitar
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esa separacion del proceso, pero en condiciones no deseadas se la utilizara.
Luego, el almacenamiento del producto. Este se almacenara puro, ya que
aumenta su tiempo de vida. Por lo tanto, para ser despachado debera ser diluido
con agua desmineralizada.
Para ver el diagrama se debera recurrir al anexo 1.

Diagrama de flujo.
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Balance de masay energia del proceso:
Se realizé la simulacion del proceso en programa Aspen Plus 7.3, debido a que
en el mismo se utilizan materias primas solidas y el producto principal es un
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polimero. En principio, el programa establece régimen estacionario para todos
los equipos y todas las corrientes. Es por ello que se debid utilizar dos
simulaciones, para las dos reacciones del proceso. A continuacion se explica el
detallado de cada simulacion y sus correspondientes corrientes.

Primera simulacion:
Se realizo la simulacion de la primera reaccion, que es la siguiente:

Al(s) + 3HCI(l) - AlCl;(1) + 1.5H,(g)
Luego se seleccion6 un reactor de tipo mezcla completa (CSTR) ya que se
conocian los parametros cinéticos de la reaccion. Una vez ocurrida la reaccion
se liberan gases de tricloruro de aluminio e hidrogeno. Estos se comprimen y se
enfrian en un cooler por el cual circula agua de enfriamiento. Sigue esta corriente
a un separador para recuperar el tricloruro de aluminio que se perdia en la
corriente de vapor, y se ventea sin quemar el hidrogeno producido en la reaccion.
La corriente de producto contiene 0,999 de AICI3 y es la corriente que se lleva a
la siguiente simulacion.
El proceso simulado tiene el siguiente diagrama de flujo:

o

llustracion 2- Diagrama de flujo Reaccién 1.

Y las corrientes del proceso tienen las siguientes condiciones:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
From B1 Bl B4 B3 B3 B7 B2
To Bl Bl B2 B7 B3 B7 B4
Substream: MIXED
Phase: Solid  [Mixed Vapor Liquid Mixed Vapor Liquid Mixed Vapor
Component Mole Flow
AL kvoL/HR | 0,423087 0 0 0 0 0 0 0 0
HCL KMOL/HR 0| 0,1703219 0 0 0 0 0 0 0
H2 KMOL/HR 0 0 194,6719| 7,70E-03| 194,6719| 194,6675 4,42E-03| 0,0121211] 194,6719
ALCL3 KMOL/HR 0 0 129907| 116,7904] 12,99607| 0,1620616 12,834 1296244 12,9607
H20 KMOL/HR 0| 0,6691428| 0,3034544| 0,3656884| 0,3034544| 0,0265761| 0,2768782| 0,6425666| 0,3034544
PAC KMOL/HR 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Component Mass Flow
AL keMr | 11,41553 0 0 0 0 0 0 0 0
HCL KG/HR 0 6,210046 0 0 0 0 0 0 0
H2 KG/HR 0 0 3924353| 0,0155292] 392,4353| 392,4264| 891E-03| 0,0244347| 392,4353
ALCL3 KG/HR 0 0 173,891 15572,79| 173,891 21,60924| 1711,281| 17284,07) 1732,891
H20 KG/HR 0 12,05479| 5466815 6,587979| 5466815 04787764 4,988039| 11,57602|  5,466815
PAC KG/HR 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Component Mass Fraction
AL 1 0 0 0 0 0 0 0 0
HCL 0 0,34 0 0 0 0 0 0 0
H2 0 0 01841734  9,97E-07| 0,1841734| 09467135 519E-06| 1,41E-06] 0,1841734
ALCL3 0 0] 0813261 09995761 0,813261| 0,0521314| 0,9970885 0,9993293| 0,813261
H20 0 066 2576-03|  4,23t-04) 2,576-03]  1,16E-03| 2,91E-03| 6,69E-04|  2,57E-03
PAC 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mole Flow kmouHR | 0,423087| 0,8394647) 2079715 117,1638| 2079715 194,8562|  13,1153| 130,2791] 2079715
Mass Flow keMR | 10,41553] 18,26484  2130,793| 15579,39] 2130,793| 4145144 1716,278| 1729567| 2130,793
Volume Flow umin | 0,070324| 6343474  100E+05| 162,9581|  16223,25| 16544,31] 1690349 181,4695| 34426,44
Temperature K 293,15 293,15 353,15 353,15 298 298 298|  347,687|  605,2001
Pressure ATM 1 1 1 1 49 48 48 1 5
Vapor Fraction 0| 0,1880133 1 0 09369182 1 0] 2,78E-05 1
Liquid Fraction 0| 08119867 0 1| 0,0630817 0 1| 09999722 0
Solid Fraction 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Molar Enthalpy  [caymoL | -29,1693| -58934,47| -8393,028 -1,52E+05| -9809,518| -125,037| -1,54E+05| -1,52E+05  -6448,67
Mass Enthalpy ~ |caem  |-1,081083| -2708,669| -819,1835| -1144,463| -957,437| -58,77778| -1174,447| -1147,438| -629,4086
Enthalpy Flow  |causec [-3,428093| -13742,61| -4,85E+05| -4,95E+06| -5,67E+05| -6767,843 -5,60E+05| -551E+06 -3,73E+05
Molar Entropy ~ |camoLk|-0,098664| -30,67841]  1,029762|  -42,0885| -6,339266| -3,113503| -53,64173| -43,09869| 1,985945
Mass Entropy caL/emK | -3,66E-03[ -1,410001| 0,1005077L..0,3165238| -0,6187305 -1,463605| -0,4099144| -0,3246395| 0,1938339
Molar Density ~ |movcc | 0,100271|  2,20E-04|  3,45E-0 11983|  2,14E-04|  196E-04) 0,0129315| 0,0119651  1,01E-04
Mass Density emicc | 2705461  4,80E-03|  3,54E-04[ 1,593394]  2,19E-03| 4,18E-04| 1,692233| 1,588482|  1,03E-03
Average Molecular Weight | 26,98154|  21,75772| 10,2456 132,9711] 10,2456 2,127284| 130,8608| 132,7586] 10,2456
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Cabe destacar que la corriente producto (8), que proviene de un mezclador, en el
cual se mezclan las corrientes de salida del reactor y el recuperado del separador,
se utilizara como entrada en la siguiente simulacion.

Segunda simulacion.

Se introduce como materia prima, la corriente de salida de la primera simulacion.
En esta simulacion se realiza la siguiente reaccion:

3AICl3 + 2HCL + 2H,0 — PAC(])
Si bien el diagrama es parecido, en la realidad el proceso ocurriria todo en un
mismo reactor ya que es un proceso de tipo Batch. Por lo anteriormente
explicado, se procede a la simulacion en estado estacionario.
En esta simulacién lo que se produce es vapor de agua, por lo que se debe
comprimir el vapor y separar, no se debe enfriar ya que es a temperatura
ambiente. De igual manera que en el proceso anterior. El reactor elegido es un
reactor de conversion, ya que no se pudieron obtener los pardmetros cinéticos
pero si se podian medir la cantidad de &cido que ha reaccionado, y en base a
experimentos de la bibliografia se llega a una conversién del 90% en un lapso
de 5 horas de residencia. En base a esto se procede a la simulacion. El productor
puro obtenido es PAC, el cual se diluye para su venta al 18%.
El proceso se explica en el siguiente diagrama de flujo:

[5}

llustracion 3- Diagrama de flujo Reaccion 2.

Siendo la corriente 8, la que tomamos como dato de entrada. Y la corriente 7 la
del producto final. El vapor de agua recuperado se envia para diluir el producto
y la corriente 9 tiene un caudal nulo debido a la buena recuperacion del vapor de
agua. Obteniendo como producto final 1074 toneladas/afio de producto final.
Utilizando 100 toneladas/afio de materia prima de aluminio.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
From B1 B3 B3 B4 B5 B5
To B5 B3 B3 B4 B1 B4 B3 B4
Substream: MIXED
Phase: Liquid Mixed Missing Mixed Liquid Liquid Mixed Liquid Missing Liquid
Component Mole Flow
ALCL3 KMOL/HR 0 0 0 6,469569 0 0 6,469569 129,3914 0 0
HCL KMOL/HR 0 86,39453 0 4,44666 0 0 4,44666 0 0 0
H20 KMOL/HR 242,068 324,7243 0| 0,7084602 242,068 4718,217 4960,993 0 0 242,068
H2 KMOL/HR 0 0 0 81,94787 0 0 81,94787 0 0 0
PAC KMOL/HR 0 0 0 44,08796 0 0 44,0879 0 0 0
Component Mass Flow
ALCL3 KG/HR 0 0 0 862,65 0 0 862,65 17253 0 0
HCL KG/HR 0 3150 0 162,1281 0 0 162,1281 0 0 0
H20 KG/HR 4360,923 5850 0 12,76311 4360,923 85000 89373,69 0 0 4360,923
H2 KG/HR 0 0 0 165,1971 0 0 165,1971 0 0 0
PAC KG/HR 0 0 0 20696,65 0 0 20696,65 0 0 0
Component Mass Fraction
ALCL3 0 0 0 3,94E-02 0 0 7,75E-03 1 0
HCL 0 0,35 0 7,40E-03 0 0 1,46E-03 0 0
H20 1 0,65 0 5,83E-04 1 1 8,03E-01 0 1
H2 0 0 0 7,54E-03 0 0 1,48E-03 0 0
PAC 0 0 0| 0,9450791 0 0[ 0,1860201 0 0
Mole Flow KMOL/HR 242,068 411,1189 0 137,6605 242,068 4718,217 5,10E+03 129,3914 0 242,068
Mass Flow TONNE/YEAR 38201,69 78840 0 1,92E+05 38201,69 7,45E+05 1,07E+06 1,51E+05 0 38201,69
Volume Flow CUM/HR 4,377601 2011,521 0 2202,452 4,373139 85,50432 2309,699 9,96057 0 4,386797
Temperature K 295,832 298 298 298 298 298 299,5457 293,15 298
Pressure ATM 1 1 1 1 1 1 1 1 15 15
Vapor Fraction 0[ 0,1994895 0,6486225 0 0[ 0,0175656 0 0
Liquid Fraction 1| 0,8005105 0,3513775 1 1| 0,9824344 1 1
Solid Fraction 0 0 0 0 0 0 0,00E+00 0
Molar Enthalpy CAL/MOL -68270,28|  -58502,57|  -1,00E+35  -8632,147|  -68270,28|  -68234,65 -66625,2|  -1,56E+05 -68234,65
Mass Enthalpy CAL/GM -3,79E403|  -2,67E+03|  -1,00E+35  -543E+01| -3, 79E+03|  -3,79E+03|  -3,05E+03|  -1,17E+03 -3,79E403
Enthalpy Flow CAL/SEC -4,59E+06|  -6,68E+06|  -1,00E+35(  -330E+05|  -4,59E+06|  -894E+07|  -9,43E+07|  -5,60E+06 -4,59E+06
Molar Entropy CAL/MOLK -38,97696|  -30,05528 -130,635|  -38,97477|  -38,85827|  -41,33372|  -55,42795 -38,85827
Mass Entropy CAL/GMK -2,16355|  -1,37E+00 -8,21E-01  -2,163429|  -2,156961|  -1,89E+00 -0,41569 -2,156961
Molar Density moL/cc 0,0552969 2,04E-04 6,25E-05|  0,0553533 0,055181 2,21E-03|  0,0129903 0,055181
Mass Density ~ |GM/CC 0,9961902 4,47E-03 9,94E-03|  0,9972065|  0,9941017|  0,0481709 1,73213 0,9941017
Average Molecular Weight 1,80E+01 2,19E401 1,59E+02 1,80E+01 1,80E+01 2,18E+01 1,33E+02 1,80E+01

LSOEm



mailto:pabloantinir@gmail.com
mailto:pabloantinir@gmail.com

Antifiir
FACULTAD Integracion V (pabloantinir@gm

UNIVERSIDAD REGIONAL | INGENIERIA QUIMICA ail.com)
TECNOLOGICA NEUQUEN

NACIONAL
Proyecto Final Afio: 2022
Fecha | Ayudante: JTP: Profesor
21/10/2022 | C.Silva E.Krumrick |titular:
J. Garrido H.Spesot Pagina 14 de 36

Servicios auxiliares:

Como servicio auxiliar solo tenemos agua de enfriamiento para enfriar la
corriente de vapor que sale de la primera reaccion. Utilizando 1,3 cum/hora de
agua de enfriamiento. Que se volvera al tanque de almacenamiento para
posterior dilucion de producto.

P&ID del proceso:

Se realiz6 el diagrama de instrumentos, cafierias y equipos, donde se mostrara
a continuacion el mismo finalizado.

Se puede acotar que la entrada de aluminio al reactor se hara por cargas, lo cual
no representa una tuberia sino una linea punteada donde circulard una carga
sélida. Cabe destacar que ademas el proceso es de tipo discontinuo (batch) por
lo que no se controlard presion y temperatura debido a que la temperatura
maxima es la espontanea de la misma. Los tanques tienen su medidor de nivel
visual y los caudales se miden en un medidor de placa-orificio, exceptuando la
salida de producto en el despacho, la misma se hara con un medidor de nivel
masico y posterior pesada para corroborar.

Se muestra a continuacién el diagrama finalizado y por precaucion se envia
como ANEXO 2 el P&ID en otro archivo.
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Lay Out

Se describe él LO de la planta de la siguiente manera:
La distribucion de los equipos en planta se llevo a cabo en una tabla donde se
muestran las interacciones sean las siguientes:

e Muy Fuerte: MF

e [uerte: F
e Moderada: M
e Débhil: D

La tabla de interacciones entre todos los equipos es la siguiente:

O|0|0|0|0|0|0O|0O

O|0|0|0|0|0|0 |0 |0

Tabla 1- Interacciones entre equipos

Antes de comenzar la distribucion se realiz6 un dimensionamiento de los
distintos equipos, listados en la siguiente tabla:

20*30 m?

2500 m3 Didmetro: 17 m
2500 m3 Didmetro: 17 m
2500 m3 Didmetro: 17 m
150 m3 Didmetro: 6 m
250 m3 Didmetro: 6 m
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‘ 20*30 m?
‘ 4 m?
‘ 1.5m3 Didmetro: 1.5 m
10 m? Didametro: 3.85 m

Tabla 2- Tabla de dimensiones de tanques y recipientes.

Teniendo en cuenta la tabla de relaciones, y las dimensiones de los equipos, se
comenzo la distribucion de equipos en planta.

Se pusieron contiguos los muros de contencion de los tanques, ya que esto
permite ahorrar paredes. Se les dejé un margen de 10 metros con respecto a la
linea lindante para servicios de emergencia tales como autobombas. Se
dibujaron en lineas rojas discontinuas los ramales de cafieria, tratando de
optimizar el gasto de las mismas. Se realiz6 la zona de despacho, teniendo en
cuenta el radio de giro de los camiones, a los cuales se les dejé un margen
mucho mas amplio que el radio de giro (25 m) y una sola entrada para no tener
dos basculas. El estacionamiento se dejo fuera de la planta sobre la misma en
el margen inferior derecho. Al lado del mismo se dejo6 la entrada de personal, y
contiguamente el vestuario, oficinas y laboratorio de calidad. El reactor y
separador se dejaron lo mas libres posibles ya que en condiciones no ideales
pueden tener fugas de hidrogeno, un gas muy combustible. Este gas es
solamente liberado a la atmosfera, ya que no pone en peligro la calidad del aire.

El terreno fue ubicado en el parque industrial Plaza Huincul en una extensiéon de
200 metros de largo por 200 metros de ancho. Siendo el viento predominante en
direccion Noreste.

Se adjunta asi, como en los puntos anteriores, el ANEXO 3. A continuacion se
muestra el diagrama.



mailto:pabloantinir@gmail.com
mailto:pabloantinir@gmail.com

FACULTAD

UNIVERSIDAD REGIONAL
TECNOLOGICA | NEUQUEN

NACIONAL

Integraciéon V

INGENIERIA QUIMICA

Antifir Pablo

(pabloantinir@gmail.

com)

Proyecto Final

Afo de cursada: 2018

Fechade |Ayudante: JTP: Profesor titular: \F/g(’;'g“ 7
inicio C.Silva E.Krumrick H.Spesot 23/11/2018
09/03/2018 Pagina 19 de 36



mailto:pabloantinir@gmail.com
mailto:pabloantinir@gmail.com

Antifiir Pablo
(pabloantinir@gmail.com)
* FACULTAD Integracion V
UNIVERSIDAD REGIONAL INGENIERIA QUIMICA
TECNOLOGICA NACIONAL NEUQUEN
Proyecto Final Afo de cursada: 2018
Fecha de inicio | Ayudante: JTP: Profesor titular: \F/efﬂé_ni 7
09/03/2018 C.Silva E.Krumrick H.Spesot 31112018
Pagina 20 de 36
o ———————
TE-102 é :‘\l NGE“P
R-101
] =
-
] — o
Th-104 5Bl : 5
EEEE %
= HE = E
B | =§: 2]
® 1o TH-106 =
THE-10:3 w2
J 5
TEHOS

]
x
. JN—— 2
 —————— 1 =

TE-101 ’ %

DESPACHO %



mailto:pabloantinir@gmail.com

Antifir Pablo
* (pabloantinir@gma
FACULTAD Integraciéon V il.com)

UNIVERSIDAD REGIONAL INGENIERIA QUIMICA

TECNOLOGICA
NACIONAL NEUQUEN

Proyecto Final Afio de cursada: 2018

Fechade |Ayudante: JTP: Profesor titular: \F/:("j]'g” 7
inicio C.Silva E.Krumrick | H.Spesot 23/11/2018
09/03/2018 Pagina 21 de 36

Descripcidon de Seguridad de la planta:

Al no tener un riesgo inminente y continuo de incendio, solo le programaron
matafuegos de clases A,B,C. Con el fin de extinguir todo tipo de incendio por
electrificacion u otros peligros domiciliarios. Los puntos de reunién se encuentran
al lado de la zona de despacho donde se pueden ver varias opciones de salidas
de emergencias.

En el diagrama siguiente se expresa lo anteriormente dicho y con puntos rojos
los extintores y un punto verde con el punto de reunion en caso de emergencia.

2/

NORTE
TK-102 £

»
| (e
! o
o
TK-104

TK-103 J

1

=

OFICINA
®

VESTUARID
[ ]

llustracion 4- LO & Seguridad de Planta

DISENO EN DETALLE

Se procedié al disefio en detalle de dos equipos. El primero es el Separador de
Gas (V-101) bajo cédigo ASME VIII DIV. | y API 12J. El segundo equipo es el
enfriador de salida del reactor principal bajo norma APl 661 Ed.2013. (The
American Society Of Mechanical Engineers, 2019) (American Petroleoum
Institute, 1989)

Separador de Gotas V-101
Se dieron los datos de entrada de la corriente de ingreso y de salida, tanto de
vapor como liquido, correspondientes a la siguiente tabla:

Connection Stream |Value |Units |Value |Units |Value | Units
Information Alimentacién Vapor_salida Liquido_salida
Vapor Fraction 0,937 | 1,000 | 0,000 |
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Molecular Weight 10,24 23,71 130,86
Temperature 77,00 F 176,00 F 77,00 F
Pressure 70,00 PSIG 17,00 PSIG 68,26 PSIG
Total Mass Flow 4697,5 LB/H 767,19 LB/H | 3783,73| LB/H
Vapor Mass Density 0,05 PCF 0,05 PCF 0,00 PCF
Vapor Mass Flow 913,80 LB/H 767,19 LB/H 0,00 LB/H
Vapor Volumetric Flow 35040,19 | CFH 15216,09 | CFH 0,00 CFH
Liguid Mass Density 105,33 PCF 0,00 PCF 105,33 PCF
Liquid Mass Flow 3783,73 | LB/H 0,00 LB/H |3783,73| LBMH
Liquid Volumetric Flow 35,79 CFM 0,00 CFM 0,04 CFM

Tabla 3- Corrientes de entrada y salidas V-101

El diagrama de corrientes con los datos mencionados en la Tabla 3 es el

siguiente:

FEED STREAM 3

Stream Name
T

7 DegH

70 PSIG|

Total Mass Flow

4698 LB/
=

Vapor Fraction

T

Stream Name
Temperature

Pressure

17

Total Mass Flow

Vapor Densit

767
0.06

VAPOR STREAM_8
5 DegF|

PSIG|
LB/MH]
Ib/ft3]

Stream Name
Temperature

Pressure

Total Mass Flow

0

Liquid Densit

105,33

LIQUID_STREAM_8

|b/At3]

llustracion 5- Diagrama de Corrientes V-101

El reporte final otorga el diametro del recipiente a presion. Con este dato
podemos calcular las dimensiones finales del recipiente como la altura y el

volumen.

En la siguiente tabla se representan los datos finales del recipiente:

SEPARATOR
Item Information Value Units
CpDesignTemperature 226 Deg F
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CpDesignGaugePressure 90 PSIG
CpLiquidVolume 2538 GALLONS
CpVesselDiameter 6,0 FEET
CpTangentTangentHeight 12,0 FEET
CpNumberManholes 2
CpManholeDiameter 24 INCHES
CpNozzleALocation S
CpNozzleAQuantity 1
CpNozzleADiameter 6 INCHES
CpNozzleBLocation S
CpNozzleBQuantity 1
CpNozzleBDiameter 2 INCHES
CpNozzleCLocation S
CpNozzleCQuantity 1
CpNozzleCDiameter 4 INCHES
CpNozzleDLocation S
CpNozzleDQuantity 4
CpNozzleDDiameter 2 INCHES
CpNozzleELocation S
CpNozzleEQuantity 3
CpNozzleEDiameter 2 INCHES

Tabla 4: Reporte de V-101

Con los datos ya definidos se procede a realizar el detalle del separador,
incluyendo placa de choques, deflector, entrada de hombre, cancamos de Izaje,
demister, orientaciones de cada una de las conexiones. La placa de identificacion
de mencionado recipiente esta de acuerdo a ASME VIII Sec. 2 DIV 1.

En el ANEXO 4 se muestra el plano de detalle del recipiente ademas de su hoja
de datos para compra.

Se muestra a continuacion, los diagramas de la ingenieria de detalle del
separador V-101:
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llustraciéon 6: Plano de detalle.
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EQUIPO:

INSPECCION:

ANO DE FABRICACION:

PRESION DE DISENO:

TEMPERATURA DE DISENO:

PRUEBA HIDRAULICA:

ESPESOR DE CORROSION:

RADIOGRAFIA:
TRATAMIENTO TERMICO:
FLUIDO:

FECHA DE PH:
CAPACIDAD:

PESO TOTAL VACIO:
PESO LLENO CON AGUA:
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llustracion 7: Placa de identificacion V-101.
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ORIENTACION DE CONEXIONES
o ®
K

llustraciéon 8: Orientacion de conexiones de V-101.

DESCRIPCION DE CONEXIONES

N° [DESCRIPCION DN__ [ TIPO| RATING] CANTIDAD
N1[ALIMENTACION 6__|WN [150 |1
N2[SALIDA VAPOR 2" _|WN _[150 ___[1
N3[SALIDA LIQUIDO 2" __|WN _[150 |1
'N4|BOCA DE HOMBRE 24" _|WN_[150 __[1
N5[SENSOR DE NIVEL 2" _|WN _[150 ___[1
N6|SENSOR DE NIVEL 2" _|WN_[150___[1
N7| TRANSMISOR DE PRESION [2° | WN _[150 |1

llustracion 9: Descripcion de conexiones de V-101.

Aeroenfriador E-101
El disefio en detalle del aeroenfriador esta bajo norma API Estandar 661 Edition
July 2013. La simulacion fue realizada en el Programa ASPEN HYSYS V10 con
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el complemento Exchanger Design and Rating V10. (American Petroleum
Institute, 2013)

Los aeroenfriadores se diseflan para las condiciones de funcionamiento
indicadas en la Hoja de Datos, verificando su correcto funcionamiento para la
temperatura minima del aire.

Las hojas de datos (HD) indican los requerimientos especificos de proceso por
cada servicio, e incluyen caracteristicas tales como: descripcion de flujos,
temperaturas, propiedades fisicas, presion de operacion, caida de presion
maxima permitida, etc. Ademas, MTD (media logaritmica de temperatura)
coeficiente de transferencia de calor, cantidades de aire, superficie, etc.

Los aeroenfriadores son de tiro forzado.
El material de los tubos sera de Acero al Carbono 12 BWG de espesor. Las
aletas seran continuas, segmentadas, serradas y circunferenciales, ya que dan

un mayor coeficiente de transmision de calor, por el lado aire.

El haz tubular sera desmontable sin desarmar ni las campanas de distribucion
de aire ni las plataformas de acceso. El ancho del haz tubular sera de 3 metros.

El aeroenfriador tendra orejas de Izaje en cada haz tubular.

Se proporcionan las condiciones de entrada de la corriente de procesos y la
condicibn mas restrictiva para el aire circundante, en este caso Temporada
Verano. Estos datos se pueden visualizar en el siguiente documento. Ver
ANEXO 5.

Los puntos a resaltar del disefio del aeroenfriador son los siguientes:

e Face velocity: 10,7 m/s  Valor de referencia: 10-12 m/s
e Temperatura de disefio: 204,4 °C

e Pasos: 4

e Aletas por metro: 433 #/m

e Cantidad ventiladores: 2

e Potencia ventiladores: 5,7 hp

e Longitud de tubos: 3m

e NUmero de tubos: 132

e Costo del equipo: 46128 USD
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Un diagrama de ingenieria en detalle se muestra en las siguientes figuras:

L] L

® \ /
llustracion 10: Diagrama de construccion.
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T X-Flow Direction T

llustracion 11: LayOut de tubos.

ESTUDIO ECONOMICO
El estudio economico-financiero se relevaron las materias primas y los productos
obtenidos del proceso. (Chain, 2011)

Materias Primas:

En el primer caso, tenemos la materia prima principal, el Aluminio. Este viene de
rezago de carpinterias de aluminio, de ferreterias, chatarreria, etc. El cual tiene
un bajo costo de mercado, respecto del aluminio puro en forma de pellets.
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Si en un afo se necesitan un poco mas de 100 Tn de aluminio para cubrir la
produccion estipulada y el precio de mercado del aluminio reciclado es de 1,54
USD/kg. Por lo tanto:

Materia Prima Necesidad Costo anual
(kg/afio) (USD/afo)
Aluminio 100.740 155.583

Tabla 5: Costo anual de Aluminio.

El acido Clorhidrico también es materia prima, tal lo explicado en “Nombre del
Proceso” descrito anteriormente. En este caso, se cuenta con un presupuesto de
la empresa Transclor en el cual especifican la pureza (33%) y el costo es de 220
usD/Tn.

Materia Prima Necesidad Costo anual
(Tn/afo) (USD/afo)
Acido Clorhidrico 24.800 5.456.000

Tabla 6: Costo de Acido Clorhidrico

El agua, se la debe comprar al EPAS y su costo es de 37,27 $/m3. Se calcula la
necesidad anual y su consecuente costo anual.

Materia Prima Necesidad Costo anual
(m®%/afio) (USD/afio)
Agua 748.980 227.123

Tabla 7: Costo anual de agua.

Productos
Los productos a analizar son principalmente Policloruro de aluminio e Hidrogeno
(subproducto).

La produccién de PAC estimada a 1000 Tn/afio con una pureza de 18% lo que
nos proporciona una produccion de PAC al 98% de 181.332 Tn/afio. El beneficio
obtenido por este producto es el siguiente:

Producto Produccion Beneficio anual
(Tn/afo) (USD/afno)
PAC 181.332 36.266.400

Tabla 8: Producciéon de PAC.
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El subproducto de hidrogeno al 98% se puede ingresar a la venta teniendo el
beneficio del reemplazo por gas natural. El costo de Gas Natural a Refineria
Plaza Huincul es de 8,55 $/m3. Con un estimado del délar a 129,5 $/USD se
obtiene el beneficio de venta o remplazo de Gas Natural por hidrogeno.

Producto Produccion Beneficio anual
(m?3/afio) (USD/afio)
Hidrogeno 8.701.308 574.985

Tabla 9: Produccion de Hidrogeno.

Costos

Se tienen en cuenta todos los costos asociados a implantacion, compra de
equipos, costos del terreno, instalaciones, obra civil, montaje, comisionado y
puesta en marcha. En este apartado se describirdn todos los costos que se
mencionaron anteriormente.

Costos de equipos:

Equipo Costo (USD) | Observaciones

Bombas 30.000

Separador V-101 147.404 Incluido revestimiento de vidrio.

Reactor R-101 170.000 Incluido revestimiento, internos y agitador.
TK-101 32.193

TK-102 131.948

TK-103 217.055

TK-104 131.948

TK-105 35.274

TK-106 32.193

Tabla 10: Costo de Equipos.

En cuanto a la implantacion civil, costo de terreno, electricidad inscripciones y
sellos para la ubicacion en Parque Industrial Plaza Huincul es de:

Item Costo Observaciones

Obra Civil 4.000.000 Distribuido en 2 afios de construccion.

Montaje 260.617

Electricidad 1.236.000 Incluye bajada de linea de EPEN, compra de
transformador y obra civil para la instalacién del mismo.

Tabla 11: Costo obra civil.
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Flujo de caja

Se realizo la siguiente tabla para resumir todos los costos, inversiones y poder
calcular los parametros TIR y VAN del proyecto.

TABLA RESUMEN

PERIODO 0 1 2 3 6 7 8 9 10
Activo fijo USD__5.000.000,00 | U 2.000.000,00 219.799,23 | U - fusp 500.000,00 | USD UsD - | usp - fuso
Inversion Capital de trahajo USD__ 3.60617,76 | U - fuso - |usp UsD - |usp - fuso
Total USD 826061776 | U 2.000.000,00 219.799,23 | U - Juso 500.000,00 | UsD Usp - Juso - Jusp
PAC Usp 18.133.20000 | U 36.266.400,00  USD_ 36.266.400,00  USD__36.266.400,00 36.266.400,00 [ USD _ 36.266.400,00 | USD__ 36.266.400,00 | USD__36.266.400,00 36.266.400,00
Ingresos H2 Usp 574.985,12 | USD 574.985,12 | USD 574.985,12 574.985,12 | USD 574.985,12 | UsD 574.985,12 | USD 574.985,12 574.985,12
Total Usp - 18.133.20000 | U 3684138512 [ USD 3684138512 [ USD 3684138512 3684138512 | USD 3684138512 USD 3684138512 | USD 3684138512 36.841.385,12
Costos fijos USD_ 1049346085 | U 8329.442,86 6.329.442,86 | U 632944286 | USD 632044286 [ USD  6329.442.86 632944286 | USD_ 632944286 | USD  6329.442,86 | USD 6329.442,86 6329.442,86
Egresos Costos variables Usp 416472183 3.164.721,43 | U 3.164.72143 | USD 316472143 [ USD 316472143 316472143 | USD 316472143 | USD 316472143 | USD 3164.721,43 3.164.721,43
Total USD_ 1049346085 | U 12.494.164,29 9.494.164,29 | U 9.494.164,29 | USD 949416429 [ USD 949416429 949416429 | USD 949416429 | USD  9.494.164,29 | USD 9.494.164,29 9.494.164,29
Ganancia (35%) Usp 6346.620,00 | U 12.894.484,79 | USD_ 12.894.48479 | USD  12.894.484,79 12.894.484,79 | USD  12.894.48479 [ USD  12.894.484,79 | USD  12.894.484,79 12.894.484,9
s Ingresos Brutos (1,5%) | usb 271.998,00 | U 552.620,78 | USD 552.620,78 | USD 55262078 552.620,78 | USD 552.620,78 | USD 552.620,78 | USD 55262078 552.620,78
Sellos (2%) Usp 165.212,36 | U 4000000 362.664,00 | U 736.827,70 | USD 736.827,70 | USD 736.827,70 736.827,70 | USD 736.827,70 | USD 736.827,70 | USD 736.827,70 736.821,70
ho_tal Usp 165.212,36 | U 4000000 6.981.282,00 | U 1418393327 | USD 1418393327 | USD 1418393327 1418393327 | USD 1418393327 USD  14.183.93327| USD  14.183.93327 14.183.933,27
AMORTIZACIONES Usp £49.205,40 | U 649.205,40 715.145,16 | U 715.145,16 | USD 865.145,16 | USD 865.145,16 865.145,16 | USD 865.145,16 | USD 865.145,16 | USD 865.145,16 865.145,16
FLUJO NETO DE FONDOS -USD  19.568.496,36 |-U: 15.183.369,69 72280931 | U 12.443.142,39 | USD 11.798.142,39 | USD  12.298.142,39 12.298.142,39 | USD  12.298.142,39| USD  12.298.142,39 | USD 12.298.142,39 12.298.142,39
FLUJO NETO ACUMULADO -USD_ 19.568.496,36 [-U 34.751.866,05 |- 34.029.056,74 |-U 21.580914,35 [-UsD 9.782.771,96 | USD 251537043 1481351282 | USD 27,111,652 [ USD _ 39.409.797,60 | USD__51.707.939,99 64,006.08238
TASA DE DESCUENTO 10%
TIR 2%
VAN USD 19.290.792

llustracion 12: Flujo de caja, TIR 'y VAN.

(Chain, 2011)

Se visualiza un TIR (Tasa interna de retorno) mayor a la tasa de descuento, 21%.
Ademas, se obtiene un VAN (Valor actual Neto) de 19.290 KUSD.
Estos datos se pueden visualizar en el Anexo 6 Estudio Econémico.

Analisis de sensibilidad
En este caso se procedi6 a realizar el analisis de sensibilidad para las materias

primas Acido Clorhidrico, Agua y Aluminio. (Chain, 2011)

Para el caso de la materia prima Acido Clorhidrico, el caso mas relevante,
aunque se debe contemplar un aumento mayor al 40%, respecto a la moneda
estadounidense (USD). Observando, ademas, que una reduccion en el costo de
esta materia prima aumenta considerablemente el TIR y VAN del proyecto.
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Ingresos Egresos -20% Egresos -10% Egresos 10% Egresos 20% Egresos 30% Egresos 35% Egresos 40%
0 |Jusp - | usb 9.401.906,33 | USD 9.947.683,59 | USD  11.039.238,11 | USD 11.585.015,37 | USD 12.130.792,63 | USD  12.403.681,25 | USD 12.676.569,88
1 |uso - | usp  10.856.832,52 | USD 11.675.498,41 | USD  13.312.830,18 | USD 14.131.496,07 | USD 14.950.161,96 | USD  15.359.494,90 | USD 15.768.827,84
2 |usp  18133.200,00 | usD 7.559.728,27 | USD 8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 | uSD 10.834.391,82 | USD 11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD 12.471.723,60
3 |usp  36.841.38512 | usb 7.559.728,27 | USD 8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 | USD 10.834.391,82 | USD 11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD 12.471.723,60
4 |usp  36.841.38512 | USD 7.559.728,27 | USD 8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 | USD 10.834.391,82 | USD 11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD 12.471.723,60
5 |usD  36.841.38512 | USD 7.559.728,27 | USD 8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 | USD 10.834.391,82 | USD 11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD 12.471.723,60
6 |usp  36.841.38512 | usD 7.559.728,27 | USD 8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 | USD 10.834.391,82 | USD 11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD 12.471.723,60
7 |usp  36.841.38512 | USD 7.559.728,27 | USD 8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 | USD 10.834.391,82 | USD 11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD 12.471.723,60
8 |usD  36.841.38512 | USD 7.559.728,27 | USD 8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 | USD 10.834.391,82 | USD 11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD 12.471.723,60
9 | usD 3684138512 | USD 7.559.728,27 | USD 8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 | USD 10.834.391,82 | USD 11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD 12.471.723,60
10 |usb  36.841.38512 | USD 7.559.728,27 | USD 8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 | USD 10.834.391,82 | USD 11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD 12.471.723,60

TIR 27% 24% 19% 16% 13% 12% 10%
VAN USD  30.843.276 | USD 25.774.071 | USD  15.635.663 | USD 10.566.458 | USD 5.497.254 | USD 2.962.652 | USD 428.050

llustracién 13: Andlisis de Sensibilidad Acido Clorhidrico

La variacion de la TIR y el VAN es el siguiente:

30%
o USD 30 6
5
o 25%
= USD25
=
USD 20 20%
& usD 15 15% £
USD 10 10%
usD 5 5%
USD - 0%
20%  -10% 10% 20% 30% 35% 40%
% DESVIO

s TR e \/AN

llustracion 14: Variacion TIR y VAN con Acido clorhidrico

El analisis de sensibilidad para la materia prima Agua nos da como resultado que
un aumento considerable (hasta el 40%) no perjudica el trayecto econémico del
proyecto.
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Ingresos Egresos -20% Egresos -10% Egresos 10% Egresos 20% Egresos 30% Egresos 35% Egresos 40%
0 |[uso - |usD 1044803623 |USD  10470.74854| USD 1051617316 USD  10.538.88548 | USD 1056159779 | USD  10572.953,94 | USD  10.584.310,10
1 |usd - |UsD 1242602736 USD  12460.00583| USD 1252823276 | USD  12.562301,23 | USD 1259636970 | USD 1261340393 | USD 1263043817
2 |ush 1813320000 USD 912892311 USD 9.162.99158 | USD  9.231.128,52 | USD 9.265.196,98 | USD 929926545 | USD 931629969 | USD  9.333.33392
3 |usp 3684138512 | UsD 912892311 UsD 9.162.991,58 | USD  9.231.128,52 | USD 9.265.196,98 | USD 929926545 | USD 931629969 | USD  9.333.33392
4 |usD 3684138512 USD 912892311 USD 9.162.991,58 | USD  9.231.128,52 | USD 9.265.196,98 | USD 929926545 | USD 931629969 | USD 933333392
5 |usp 3684138512 | UsD 912892311 UsD 9.162.991,58 | USD  9.231.128,52 | USD 9.265.196,98 | USD 929926545 | USD 931629969 | USD  9.333.33392
6 |usD 3684138512 | UsD 912892311 USD 9.162.991,58 | USD  9.231.128,52 | USD 9.265.196,98 | USD 929926545 | USD 931629969 | USD 933333392
7 |ush 3684138512 UsD 912892311 USD 9.162.99158 | USD  9.231.128,52 | USD 9.265.196,98 | USD 929926545 | USD 931629969 | USD 933333392
8 |usp 3684138512 | UsD 912892311 UsD 9.162.991,58 | USD  9.231.128,52 | USD 9.265.196,98 | USD 929926545 | USD 931629969 | USD  9.333.33392
9 |uso  3ps4138512|USD 912892311 USD 9.162.991,58 | USD  9.231.128,52 | USD 9.265.196,98 | USD 9.299.265,45 | USD 931629969 | USD 933333392
10 |usD 3684138512/ USD  9.128.923,11 | UsD 9.162.99158 | USD  9.231.128,52 | USD 9.265.196,98 | USD 929926545 | USD 931629969 | USD  9.333.33392
TR 2% 1% 1% 1% 2% 2% 1%
VAN USD 21.126773| USD  20.915.820 | USD 20.493.914 [ USD  20.282.961 | USD 20,072,008 [ USD  19.966.532 | USD  19.861.055

llustracion 15: Analisis de sensibilidad Agua

usD 25 22,0%
3
c
o
= USD?20 S ————
= 21,5%
usD 15
2 o
< 21,0% =
usD 10
20,5%
usb 5
usD - — — — — — — — 20,0%
-20% -10% 10% 20% 30% 35% 40%
% DESVIO

B TIR e \/ AN

llustracion 16: Variacion TIR y VAN con Agua.

Al igual que con el Agua, la materia prima Aluminio se comporta de la misma
manera. No influye en el trayecto economico financiero del proyecto.
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Ingresos Egresos -20% Egresos -10% Egresos 10% Egresos 20% Egresos 30% Egresos 35% Egresos 40%
0 |usp - |ush  1046234425]USD  10.477.902,55 | USD 1050901915 USD  10.524577,45 | USD 1054013575 | USD 1054791490 [ USD  10.555.694,05
1 [usd - |ush  1244748939| USD 1247082684 | USD  12517501,75| USD  12.540.839,20 | USD 1256417665 | USD 1257584538 [ USD  12.587.514,10
2 |ush  1813320000fUSD  9.150.38514 | USD 9.173.722,60 | USD 922039750 | USD 9.243.734,95 | USD 926707240 | USD 927874113 | USD  9.290.409,85
3 |usD 3684138512 UsD  9.150.38514 | USD 9.173.722,60 | USD 922039750 | USD 9.243.734,95 | USD 926707240 USD  9.278741,13| USD  9.290.409,85
4 |ush 3684138512 UsD  9.150.38514 | USD 9.173.722,60 | USD 922039750 | USD 9.243.734,95 | USD 926707240 | USD  9.278741,13| USD  9.290.409,85
5 |usD 3684138512 [ UsD  9.150.385,14 | USD 9.173.722,60 [ USD 922039750 | USD 9.243.734,95 | UsD 9.267.07240 | USD  9.278741,13| USD  9.290.409,85
6 |usD 3684138512 usD  9.150.38514 | USD 9.173.722,60 | USD 922039750 | USD 9.243.734,95 | UsD 926707240 USD  9.278741,13| USD  9.290.409,85
7 |ush 3684138512 usD  9.150.385,14 | USD 9.173.722,60 | USD 922039750 | USD 9.243.734,95 | UsD 926707240 | USD 927874113 | USD  9.290.409,85
8 |usD 3684138512 UsD  9.150.38514 | USD 9.173.722,60 [ USD 922039750 | USD 9.243.734,95 | UsD 9.267.07240 | USD  9.278741,13| USD  9.290.409,85
9 |ush 3684138512 UsD  9.150.38514 | USD 9.173.722,60 | USD 922039750 | USD 9.243.734,95 | USD 926707240 USD  9.278741,13| USD  9.290.409,85
10 |usD 3684138512 USD  9.150.38514 | USD 9.173.722,60 | USD 922039750 | USD 9.243.734,95 | UsD 926707240 | USD  9.278741,13| USD  9.290.409,85
TIR 2% 1% 1% 1% 1% 1% 2%
VAN USD 20.993.879| USD  20.849.373| USD 20.560.361| USD  20.415.855 | USD 20.271.348 [ USD  20.199.095 [ USD  20.126.842

llustracion 17: Analisis de sensibilidad Aluminio
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llustracion 18: Variaciéon TIR y VAN con Aluminio.O

Tanto como el agua y el aluminio no son variables sensibles al cambio en el costo
de la materia prima. En el acido clorhidrico, se debe prestar atenciéon a los
cambios en las ofertas y demandas de la materia prima. En este caso, se tienen
opciones para el caso de suministrar la materia prima en caso de baja oferta.
Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio es aquel en donde la actividad, en nuestro caso Toneladas
de PAC producidas, en donde los ingresos totales son iguales a los costos totales
(costos fijos mas costos variables), es decir, el punto de actividad donde no
existe utilidad ni pérdida. (Chain, 2011)
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Punto de Equilibrio
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llustracion 19: Punto de equilibrio Econémico

El punto de equilibrio econémico, donde los ingresos se igualan a los costos
totales, es el punto 117 Tn de PAC y USD 4.221.394.

Conclusiones

Luego de realizar el estudio econdmico, estudiando TIR, VAN, sensibilidad se
concluye que:

e EIl proyecto es viable, respetando que la Tasa Interna de Retorno sea
mayor a la tasa de descuento (22%>10%, respectivamente) y el Valor
Actual Neto es mayor a cero (USD 19.290.792).

e El proyecto es sensible a aumentos significativos en el costo de la materia
prima Acido Clorhidrico. Cabe destacar que la referencia de aumento
tiene que ser en moneda estadounidense (USD).

e La materia prima aluminio y agua, no representan un desvio significativo
en el andlisis de sensibilidad del proyecto.

e En cuanto a un aumento del precio del producto, los valores de TIR y VAN
aumentarian considerablemente.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SIMPLIFICADO DEL PROYECTO FINAL

PRODUCCION DE PAC A PARTIR DE CHATARRA DE ALUMINIO
ALUMNO: Antifir Pablo

1. CARACTERIZAR DE ACUERDO A EL DECRETO 2656/99 DE LA PROVINCIA DEL NEUQUEN EL
TIPO DE ESTUDIO QUE CORRESPONDERIA EIECUTAR

De acuerdo al decreto N° 2656/99 de la provincia del Neuquén, el tipo de estudio que

corresponde es un informe de impacto ambiental de industria quimica.

Nombre del proyecto:

Produccidn de Policloruro de aluminio a partir de chatarra de aluminio. :

2 — PROYECTO

2.1 Ubicacion del proyecto:

La ubicacion de la planta sera en el parque industrial de la ciudad de Plaza Huincul. En un
terreno  delimitado de 200 metros por 200 metros. De coordenadas LS:-
38255’51.4"7;L0:69209'12"

Y

Sl ia distansi

@ AR AT BN B R e 754 LAE

2.2. - Recursos demandados. Tipos y cuantificacion.
Considerando las tres etapas: Construccion, operacion y abandono

Se presenta una caracterizacion de las materias primas, insumos y suministros, bajo
condiciones normales de operacion



Materiales | Construccion
de - . - .
construccién
Aluminio | Operacion 110 tn/afio Tolvas Almacén
Agua Operacién 90 m3/hr Cafierias Tanques
Acido Operacién - .
5 tn/afio Camiones Tanques
Clorhidrico 2 / q

Construccién,
Electricidad | operaciény 12 kWh
abandono
Agua para | Construccion, .
: 5 ! . Proporcionado por la
consumo operacion y 2000 Litros/dia
red.
humano abandono

2.3 Efluentes del proyecto

2.3.1 Emisiones

Hidrégeno Operacion 390 Kmol/hr

2.3.2 Vertidos

Const., . , Tratamiento quimico
Efluentes o litros/di Planta de q
operaciony 200 . de
cloacales a tratamiento .. ,
abandono reacondicionamiento

2.3.3 Residuos



Construccion,
Residuos sélidos urbanos | operaciény 30 Kg/dia Deposicion
abandono
Segun
Residuos de construccion | Construccidn Diaria disposicion
municipal

3 - IDENTIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS

3.1 Identificacion de impactos

A continuacidn, se identifican los impactos a partir del analisis de la interaccién entre las
acciones del proyecto y los factores y subfactores del entorno en las tres fases.

3.1.1 Arbol de acciones

En el arbol de acciones se describen todas las acciones causadas por la ejecucion del proyecto
en sus tres fases,

Desmonte y nivelacion
Relleno y compactacion
Acopio de material

Movimiento de [~ -
Transito de vehiculos pesados

suelos
Emisién de ruidos y vibraciones
o Emision de polvo
Construccion R
Demanda de mano de obra
Obrador

Generacion de residuos

Excavaciones

Obracivily | Emisién de ruidos y vibraciones
montaje Transito de vehiculos

Obra civil .

Movimiento de personal

Circulacién y carga de camiones

Vertido de efluentes

Emisidn de ruidos por equipos

Emisién de gases combustibles por vehiculos

Emisién de gases de hidrégeno

Desmontaje total de la planta

Movimiento de maquinaria pesada

Abandono Planta Reacondicienamiento del terreno

Despidos

Recoleccidn y transporte de residuos

PROYECTO

Operacion Planta

3



3.1.2 Factores afectados

En la tabla siguiente se marcan los factores que se consideran serén afectados en todas las
fases y una breve descripcion del tipo de afectacion.

Factores a Fases Descripcion somera de la afectacion
considerar clola
Aire Xt X | X | Calidad del aire

Confort sonoro
Suelo X Desmonte para instalacion de la planta
Suelo X Derrame
Hidrologia X Riesgo de filtracidon
Subterranea
Flora XX Desmalezamiento del terreno
Paisaje X | X | X | Alteracién del paisaje intrinseco
Poblacidn X | X | X | Interrelacidn social

Aceptabilidad social del proyecto
Recursos X | X | X | Mano de obra
humanos
Economia X | X | X | Actividad econémica

Infraestructura | X | X { X | Demanda de servicios

Equipamientos | X | X | X | Transporte, comunicaciones.

3.1.3 Identificacion de impactos
Las acciones gue el proyecto puede generar sobre el medio son las causas que provocan los
impactos, estas pueden ser agrupadas de dos formas:

- Acciones operativas: son aquellas que la actividad produce por el solo hecho de su
concepcidn, construccidn, operacion y abandono.

- Acciones accidentales o de contingencias: son todo hecho o accidn, de origen natural o
humano, cuya ocurrencia involucra un riesgo potencial. Son aquellas gue se producen
como consecuencia de una emergencia, es decir lo que acontece cuando, de una
circunstancia o combinacion de circunstancias, surge un fendmeno inesperado de indole
accidental, que debe ser controlado a fin de evitar dafios, lo que se denomina
Contingencia.

En la tabla siguiente se describen los impactos Operativos y por Contingencias en las tres fases
gue actdan sobre cada factor.



Aire

Afectacion de la calidad del aire por.em:sién polvo
Afectacién de la calidad del aire por gases de cornbustion
Afectacién confort sonoro por transito

Afectacion del paisaje intrinseco

Suelo

ting

Riesgo de vertido de aceites lubricantes

Recursos humanos

Economia

Riesgo de accidentes por operacién y transito de maquinarias

Creacién de puestos de trabajo
Demanda de bienes y servicios

1
Aire 2 | Emisién de gases de hidrégeno
3 | Afectacién confort sonoro
Suelo 4 | Vertido de efluentes y residuos
Paisaje 5 | Afeccién del paisaje intrinseco
. Factores Afe s or Cantingencias
Aire 6 | Escape de gases
Recursos humanos 7 | Riesgo de accidentes
Suelo 8 |Vertido de aguas acidas
Infraestructura 9 | Riesgo de incendi

do

Economia

Creacidn de puestos de trabajo
Compra de aluminio chatarra

Recursos humanos

Demanda de mano de obra calificada

actores Afectados | |-

Residuos por abandono

Suelo 1
5 2 | Pérdida de puestos de trabajo
Economia 3

Finalizacién de la demanda de bienes y servicios

ntingenci

Riesgo de contaminacidn por derrames

tos:

...... hEE Jerativo:

Paisaje

Recomposicion de la calidad del paisaje




3.2 Valoracion de los impactos Operativos
La valoracidn se realiza considerando la Importancia del Impacto, es decir la categoria del
efecto de una accion sobre un determinado factor afectado de acuerdo a lo estipulado por la
Resolucién 25/04 de la Secretaria de Energia de la Nacidn.
3.2.1 Célculo de la Importancia
Para el célculo de la Importancia se han tomado solamente los impactos negativos por ser
ellos los que gravitaran sobre la viabilidad ambiental del proyecto. La expresidn adoptada es
la correspondiente a la metodologia propuesta por Vicente Conesa Fernandez — Vitora y
adoptada por la Resolucion 25/04.

Importancia =+ [3 1+ 2 EX+ MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR+ M(] (1)

Doénde:

| = Intensidad RV = Reversibilidad PR = Periodicidad

EX = Extension Si = Sinergia MC = Recuperabilidad
MO = Momento AC = Acumulacidn

PE = Persistencia EF = Efecto

Criterios de valoracién:

ambiental asignado al factor.

Cuando Ja accion impactante produce una alteracion muy
Puntual . :
localizada en el entorno considerado.
Parcial Cuando la accién impactante produce una alteracion
apreciable en el entorno considerado.
Biteries Cuando la accion impactante produce una alteracién en una
gran parte del entorno considerado.
Cuando la accién impactante produce una alteracion
Total s -
generalizada en el entorno derad

Largo Plazo > 5 afios

Medio Plazo 1 -5 afos

Inmediato < 1 afio

Critico Circunstancia critica
fencia

Tiempo de permanencia del efecto desde su aparicidn hasta su posible
desaparicién.

Fugaz < 1afo
Temporal 1--10 afios
Permanente > 10 A

" Reversibilidad ]
La capacidad que tiene el factor afectado de revertir el efecto por medios
naturales.




Corto Plazo < 1 afio
Medio Plazo 1-10 afios
Irreversible > 10 afios

La posibilidad de revertir el efecto por medio de la intervencién humana.

Corto Plazo <1 afio
Medio Plazo 1-10 afios
Irreversible > 10 afios

Fase: construccion

Calculo de la Importancia

j (?;f::f::’:r Afectacion del aire Afectacidon Afecta_cié_n del
| emision de por gases de confort sonoro paisaje
combustion por transito intrinseco
e polvo
‘iBeneficios
Perjudicial 0 g ) )
1
2
4 3 1 1 1 1
8
12
1
2
4 2 2 1 1 1
8
(+4)
1
2
4 1 2 2 2 2
(+4)
1
2 1 2 1 1 2
4
1
2 1 1 1 1 1
4
1
2 1 1 1 1 1
4
1
7 1 1 1 1 1
1
y 1 4 4 4 4
p
2 1 1 1 1 4
4
ecuperacion inmediata 1
:{Recuperable medic plazo 2
Mitigable 4 1 1 1 1 1
rrecuperable B
20 17 17 18




Fase: operacion

Calculo de la Importancia

Beneficioso

Emisién de
gases de
combustién

Emisién de
gases de
hidrogeno

Afectacion
confort
sonoro

Vertido de
efluentes y
residuos

Afeccién del
paisaje
intrinseco

)

¢)

)

()

-

L

=

iLargo plazo

Medio plaze

Inmediato

Critico

e

=3

Fugaz

Temporal

Permanenie

Corto plazo

Medio plazo

Irreversible

Sin sinergismo

ISinérg‘\cu

Muy sinérgico

Simple

Acumulativo

indirecto

Directo

i|A medio plazo

Mitigable

trrecuperable

olaiialbhin] « aiajrialalplalaip|a|sin|=Fialn|=|t]o|ain]|=

15

23

25

21

31




Fase: abandono
Calculo de la Importancia
Residuos por 53;:1‘;2 ﬂ; Finalizacién de la demanda
abandoneo trabajo de bienes y servicios
- ¢ () ()
1
2
4 3 1 2 1
8
12
1
2
4 2 1 1 1
8
(+4)
Largo plazo 1
Medio plaro 2
}Inmediatn 4 1 2 4 4
Critico (+4)
Fugaz 1
Temporal 2 1 2 4 4
Permanente 4
1
2 1 2 4 4
{rreverslble 4
Sin sinergismo 1
nérgico 2 1 1 1 1
Muy sinérgico 4
Simple 1
Acumulativo 4 1 1 1 1
Indirecto 1
Directo 4 1 # 4 A
Irregular o periddico 1
Periodico 2 1 1 4 4
4
1
2
" 1 1 4 4
9 34 31

3.3 Impactos por Contingencias

Al considerar las acciones por contingencias estas se evaluaran a través de la Esfimacion del Riesgo.

3.3.1 Estimacion de los riesgos

La Estimacién del Riesgo, por causa de los impactos por contingencias se evalla de la siguiente
manera:



Estimacion de Riesgo (ER) = Amenaza (A) x Vulnerabilidad (V)
a) Amenaza (A)

Amenaza (A) = Control (C) + Ocurrencia (O)

a.1 Control: Se obtiene a partir de las consideraciones expresadas en la tabla

No controlado 5
Parcialmente controlado 3
Controlado 1

No controlado: Cuando no existen:

- Legislacion nacional y/o provincial y/o municipal

- Reglamentacion nacional y/o provincial y/o municipal
- Procedimientos

- Instrucciones técnicas

- Planes de contingencia

- Proteccion o barreras fisicas

- Monitoreos

- Programas de mantenimiento

Que permitan prevenir o evitar la ocurrencia de un determinado evento.
Parciaimente controfado: Cuando existen:

- Legislacién nacional y/o provincial y/o municipal

- Reglamentacion nacional y/o provincial y/o municipal
- Procedimientos

- Instrucciones técnicas

- Planes de contingencia

- Proteccion o barreras fisicas

- Monitoreos

- Programas de mantenimiento

Que permitan prevenir o evitar la ocurrencia de un determinado evento pero no son suficientes para

evitar que se produzca el impacto ambiental.
Aspecio confrolado: Cuando existen:

- Legislacion nacional y/o provincial y/fo municipal

- Reglamentacién nacional y/o provincial y/o municipal
- Procedimientos

- Instrucciones técnicas

- Planes de contingencia

- Proteccion o barreras fisicas

- Monitoreos

- Programas de mantenimiento

Que permitan prevenir o evitar la ocurrencia de un determinado evento y las mismas son efectivas para

un conirol total del impacto medioambiental.

a.2 Ocurrencia: Se estima, considerando el periodo de tiempo de duracidn de la operacién. De
acuerdo a la ocurrencia se le asigna los valores descriptos en la Tabla.

40



Muy Frecuente

Frecuente

Poco Frecuente

alnv]w] s B

Ocasional

b) Vulnerabilidad (V)

Vulnerabilidad (V) = Factor afectado (Fr)+ Magnitud (M)

b.1 Factor afectado: El valor se obtiene de acuerdo a las caracteristicas:

e Ajre:

- Calidad del aire
e Agua:
- Superficial

- Recarga de acuiferos
- Cauces aluvionales
- Napa de agua dulce
Procesos
Suelo:
- Con actividades agricolas/ganaderas de
magnitud
+  Vegetacion: 10
- Especies vegetales protegidas y/o
singulares
s Fauna
- Especies protegidas
- Puntos de paso o rutas migratorias
Ecosistemas especiales
Socioecondmico:
- Poblacion:
- Recursos Humanos
¢ Infraestructura y ndcleos:
- Asentamientos urbanos

¢+ Paisaje
« Areas protegidas 8
s Patrimonio cultural
*  Suelo:
- Con actividades ganaderas y/o agricolas de 7
escasa magnitud
- Recreativo
s  Suelo:

- No comprendidos en los puntos anteriores
s Vegetacion:

- Noc comprendidos en los puntos anteriores
e« Fauna:

- No comprendides en los puntos anteriores

]




e Infraestructura

e Agua:
- Napa con alto contenido salino.

+« Suelo: 3
- S8in actividades agricolas / ganaderas
- Extractivo

«  Suelo: 1
- Ocupado con instalacicnes.

b.2 Magnitud: En referencia a la extensién del dafio sobre el factor afectado.

Muy Alta 10
Alta 7
Media 5
Baja 3
Despreciable 1

En las Tabla se desarrolla el calculo de la estimacion de los riesgos.

Estimacion de los Riesgos
¢ | Riesgodevertidode | g o 1 1 12| 1 1| 2 4
‘0 aceites lubricantes
Q =
e Riesgo de
5 accidentes por
a operacion y transito Ei?nu;ﬁg: 1 1 2 10 5 15 30
S de maquinaria
pesada
Escape de gases Aire 3 2 5 10 3 13 65

= :
© Riesgo de Recurso |y | o | 3| 1 5 |15 45
a accidentes humano
$ | Vertidodeaguas Suelo 1 1 2] 1 3 | 4 8
's) &cidas

Riesgo de incendio Aire 1 1 2 10. 5 15 30
o
5 Riesgo de
2 contaminaciéon por Suelo 1 1 2 3 I 4 8
B derrames
<

4 - DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Impactos Operativos

Para efectuar el enjuiciamiento de los impactos de acuerdo a su valoracion, se toman la escala dada
por la Resolucion 25/04

1Z



La clasificacién se define de la siguiente manera:
Bajo: de rapida recuperacion sin medidas correctoras.

Moderado: la recuperacién puede tardar de cierto a bastante tiempo, no necesitando medidas
correctoras, o en el peor de los casos ser mitigable necesitando medidas correctoras simples.

Critico: la recuperacion requiere bastante tiempo y como minimo requiere medidas correctoras mas
complejas, puede superar el umbral tolerable y en este caso no es recuperable independientemente de
las medidas correctoras.

De los impactos tratados y luego valorados resulta el enjuiciamiento detallado en la tabla

: ‘ectacion de aire por ) 20 Bajo

5 polvo

o | Afectacion de aire por A

:s_’ gases de combustion ) 17 Bajo

b Afectacién de confort ; 17 Baio

B s0n0ro por transito )

© | Afectacién del paisaje ’ 18 Bajo
Emision de gases por .

combustion - 15 Bels

Emisién de gases de .

b hidrogeno ) 23 Rajo

2 | Afectacién de confort -

m~

?g_ SONOIo ) 5 Balo

O Vertido de: efluentes y N 21 Bajo

residuos
Afectacion del paisaje - 31 Moderado
Residuos por .

& abandono } 19 Eajs

c Pérdida de puestos

o s

8 de trabajo 34 Moderado

2 Finalizacién de

< | demanda de bienes y - 31 Moderado

servicios

4.2 Impactos por Contingencias
Estimacion del Riesgo

De acuerdo a la categorizacion;



Riesgo Irrelevante; no requiere accion especifica.
Riesgo Tolerable: no requiere medidas adicionales de control.

Riesgo Moderado: requiere medidas para reducir el riego.
Riesgo Importante: no se puede dar comienzo a la operacion hasta reducir el riego.

Irrelevante 0 .~‘.3C.i
Tolerable 31-70
Moderado 71-110
importante 111 - 160
intolerable > 160

Riesgo Intolerable: se debe interrumpir la ejecucion del proyecto hasta que no se revean las causas
que originan el Riesgo.

En la Tabla se detallan los intervalos de encuadre de los valores estimados de los riesgos calculados.

De los impactos tratados y luego valorados resulia el enjuiciamiento detaliado en la tabla

o Riesgo de vertido de
S - aceites lubricantes el 4 Irrelevante
E 6 | Riesgo de accidentes por Reacurede
3 transito y operacién de 30 Irrelevante
s . Humanos
maquinaria pesada
Escape de gases Aire 65 Tolerable
=
N ; . Recurso
g Riesgo de accidentes F e 45 Tolerable
1od
2 Riesgo de incendio Proceso 8 Irrelevante
o
Vertido de aguas acidas Suelo 30 Irrelevante
g2 Riesgo por contaminacion Suelo 8 Irrelevante
g 2 por derrames

5 - PLAN DE GESTION AMBIENTAL

¥

En la tabla siguiente se presenta una sintesis del tipo y descripcién de la/s medidas a introducir a los
efectos de minimizar el impacto que ha resulfado en el caso de los Operativos o por Contingencias
igual o superior 2a Moderado.




Parquizacién de e
iz Disminuir la
Afectalmqn del Operaién los alrededores de dtacttisedal
2 paisaje la planta en palsaje
= terreno lindantes ‘
?”3 __ Disminuir el
o erdida ge o impacto
o puestos de Abandono Indermnizaclones y econdémico en
3 previos avisos
trabajo los
trabajadores
Control diario en -
3 o Disminucién
Escape de " equipos criticos i
Operacion de equipos
” gases con detector de erlticos
8 gases
bt Disminuir ei
& Riesgo de ; Capacitaciones riego de
'*‘E accidentes Operaclan semesirales accidentes
8 labarales
: Atencion Rdpida
aSrI;?ng:tgse X Operacién | Inmediata del atencion del
personal afectado personal

whHyr forbo

20/4/1%

/yaét ovavay, o [Lludte,

5

A
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1 |REV|ITEM N°: E-101 Requisicion / Pedido N°: XXXX
2 Servicio de la Unidad: Enfriador de Hidrogeno
3
4
5 CONDICIONES DE OPERACION. LADO TUBOS
6 Denominacién del Fluido Hidrogeno
7 Flujo Total de Fluido kg/h 2130
8 Vapor kg/h 773
9 Liquido kg/h 1357
110 Vapor de Agua kg/h 0
- K Agua ka/h 0
112 Incondensables kg/h 0
13 Temperatura °C 96,85 30
14 Densidad (L/V) kg/m® 1380,16 /0,79 1211,85/0,49
15 Viscosidad (L/V) cp 0,2771/0,0093 0,7305 / 0,0088
16 Peso Molecular del Vapor 4,116 4,116
17 Calor Especifico (L/V) kcal/kg.C 0,1063 / 1,7251 0,6414 / 3,1904
18 Conductividad Térmica (L/V) kcal/h.m.°C 0,474 /0,142 0,496 /0,151
19 Calor latente kcal/kg
20 Temperatura de solidificacion °C -160,71
21 Presion kg/(:m2 (e) 6,033
s 122 Velocidad m/s
123 Pérdida de Carga (Adm./Cal.) kg/cm?® 0,4/0,093
¢ [24 Resistencia ensuciamiento (min) h.m?.°C/kcal 0,0002
25 CONDICI RACION. CADO AIRE
26 Caudal de aire (total/por ventilador) (kg/h) (m°/s) 110000 / 55000
27 Temperatura (Entrada/Salida) °C 25747
28 Perdida de carga estatica kg/cmz 0,002
29 Altitud / Temperatura minima (m) (°C) 0/0
30 Potencia (total/por ventilador) 11,4/5,7
31 Calor Intercambiado: 582160 (kcal/h) MTD (corr.): 27,17 (°C)
32 Coef. de transm. de calor 14,8 Aleteado: 347,9 Liso: 409,9 (kcal/h.m2.°C)
s 33 DAT!
134 Presion de Disefio kg/cm 10,5
% 35 Temperatura de Disefio °C 205
T |36 Sobreespesor de Corrosion mm 3
37
g |38 Codigos aplicables: A S ME SEC VIl DIV I Peso del haz tubular vacio (kg.) 1 7 0 8
=139 Tubos Aletas Cabezal
E 40 N°haz: 1 3 2 N°/m: 433 Tipo: Box Material: Acero al carbono
%t 41 Material: Acero al Carbono Material: Aluminio 1060 Mat. tapones: Acero al carbono
|42 OD 254 BWG # oD 57,15 N°filas: 6 N°pasos: 4 N° tubos/paso 44
43 Longitud: 3m Espesor: 0,28
44 Paso: 6 Tipo:  G-finned
T EOUIPOWECANTCO SERPENTINDEVAPOR
46 Ventiladores Motores / Transmisiones |Serpentin de vapor NO
47 N°/Seccién N°/Seccién IN° tubos/haz: Vapor (kg/h)
48 Tiro: FORZADO Tipo Motor: [Material: Presion op.(kg/cm?)
49 Diametro: 1 Potencia (kW): JoD BWG Temp. Operacion (°C)
50 Frecuencia (Hz): JLongitud: Presion disefio (kg/cm?)
51 Tipo: Manual Tension (V): Paso: Temp. Disefio (°C)
52 Potencia/vent. (hp) 5.7 Tipo Transmision Aletas tipo:
53 Variador de frecuencia no Reduccién Conexiones. Tamafio y rating (ent./sal.)
54 Persianas: Manual Interr. de vibraciéon JRecirculacion de aire Si no
55 NOTAS:
56
57
58
REALIZADO FICHERO PLANO
- APROBADO CONTRATISTA
REV. DESCRIPCION FECHA REAL. | APROB. | V°B° CLIENTE PROYECTO
NOMBRE ANEXO / TITULO DEL PLANO CLIENTE
Anexo | Esp. |ne DE PLANO HOJA REV.
E

HOJA DE DATOS DE AEROENFRIADOR
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PRODUCCION DE PAC A
PARTIR DE CHATARRA
DE ALUMINIO

Integraciéon V

Ingenieria de Detalle
V-101

Titular: Spesot Horacio
JTP: Krumrick Ezequiel
Ayudante: Silva Cristian

Garrido Juan

Alumno: Antinir Pablo
Afio: 2022



PROYECTO:
PRODUCCION DE POLICLORURO DE ALUMINIO A PARTIR DE

CHATARRA DE ALUMINIO

TITULO: SEPARADOR V-101 Revision: A
Pagina 1

1 [item N°/ TAG: V-101 Req.N°: 0001
2 |Servicio de la Unidad: SEPARADOR Cantidad de Unidades: 1
3 |Tamafo: Ubicacion; A-100
4 |Tipo: VERTICAL Fabricante:
5 INFORMACION GENERAL
6 |Tipo de cabezales ELIPSOIDALES 2:1 Peso Vacio kg 9312
7 |Volumen m® 10 Peso en operacion kg 14510
8 Peso en PH kg 18900
9 Peso de Internos kg 1200
10
11 CONDICIONES DE OPERACION
12
13 |Entrada - » 4,92 Temperatura de 25
12 |Saida Presion de Operacion kg/cng 279 Ope;cién °C 25
15
16 |Conexidnes Alimentacion Salida Vapor Salida Liquido
17 |Caso de operacién
18 |Temperatura °C 25 80 25
19 Caudal (masico) kg/h 2131,0 4145 1716,3
20 Liquido Caudal (volumétrico) m3h 973 993,3 1,014
21 Densidad @P, T kg/m® 2,19 0,418 1693
22 Viscocidad cP 0,0121 0,00151 0,0100
23
24 CONDICIONES DE DISENO
25 |Operacion Normal
26 |Presion de Disefio kg/cm®g 6 Cadigo de construccion ASME SECCION VIl DIV.1 ULT. REV.
27 |Temperatura de Disefio °C 120 Tratamiento térmico (PWHT) Solo si es requerido en codigo
28 |MAWP kg/cm®g 9,8 Requerimiento de examinacion Radiografiado/U-Sonido
29 |MDMT °C 152 Servicio Especial Altamente corrosivo
30 Requerimiento de estampa NO
31
32 |Presion de PH kg/cm®g 7,8
33 |Sobre espesor de Corrosion mm 3
34 |Espesor de recubrimiento metalico mm 3 Revestimiento vidriado
35
36 DIMENSIONES
37 |Didmetro interior mm 1976 Largo TL mm 3937
38 Pollera (Altura) mm 1200
39
40 MATERIALES
41 |Cabezales/Envolvente ASTM 516 Gr70 Esparragos ASTM A193 Gr. B7
42 |Cuellos de conexiones ASTM 516 Gr70 Tuercas ASTM A194Gr. 2H
43 |Bridas / Forjas ASTM 516 Gr70 Juntas PTEFE EXPANDIDO
44 |Accesorios ASTM 516 Gr70 Orejas de lIzaje / Retenida ASTM A516 Gr70
45 |Pollera y anillo base ASTM 516 Gr70 Soporteria ACERO AL CARBONO
46 |Internos PTFE EXPANDIDO Placa Identificacion SI
47 |Internos Removibles PTFE EXPANDIDO Puesta A Tierra SI
48
49 DETALLES CONSTRUCTIVOS
50 [Aislacion (esp. / material) mm - Plataformas SI
51 |Proteccion ignifuga (esp. / material) mm - Montaje SI
52 |Pintura (exterior) PROTECCION ANTICORROSIVA

[$))
w
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CONSTRUIDO POR: VAP DISENO E INGENIERIA

DATOS

GENERALES

EPARADOR DE HIDROGENO

NOMBRE DE EQUIPO
N°TAG

S
V-101

TIPO

VERTICAL

CANTIDAD 1

LOCACION

VAP

|
OPERACION

SEMI-CONTINUO

CAPACIDAD 20m

ATOS

DE DISENO

COD

1GO DE DISENO

ASME SECCION VIII DIV-1
CORAZA

PRESION DE DISENO 6

TEMP

kg/cm
ERATURA DE DISENO [120 °C

PRES

ION DE PH

8 kg/cm
ION DE OPERACION 4,92

PRES

kg/cm
°C

TEMP!

ERATURA DE OPE. 80

ESPESOR REVESTIMIENTO [3 mm

RADIOGRAFIA

100%

(O[N] =T NSO N

EFICIENCIA DE JUNTAS 1,0

PESO

VACIO 9312 kg

PESO

(N
o

CON AGUA 18900 kg

=

ATERIALES DE CONSTRUCCION

DESC

RIPCION MATERIAL/ESPECIFICACION CANTIDAD

CORAZA AST]

6 Gr70

EQUIPO: S-101

CANC,

5
CABEZAL ASTM 516 Gr70
5

AMOS DE ISAJE [AST! 6 Gr70

NEEE

INSPECCION: ASME

ANO DE FABRICACION: 2022

CORAZA

PRESION DE DISENO: 6 kg/cm*2

TEMPERATURA DE DISENO: 120 °C

PRUEBA HIDRAULICA: 7.8 kg/cm"2

ESPESOR DE CORROSION: 3 mm

RADIOGRAFIA: TODAS
TRATAMIENTO TERMICO: PWHT
FLUIDO: GAS H2
FECHA DE PH: 20/10/22

CAPACIDAD: 10 m

PESO TOTAL VACIO: 9312 kg

PESO LLENO CON AGUA: 18900 kg

o

PLACA DE IDENTIFICACION

66

ORIENTACION DE CONEXIONES

PATAS DE SOPORTE

Acero al Carbono

PLACA BASE DE SOP. | Acero al carbono

PLATO DE SOPORTE

ASTM 516 Gr70

OREJA PUESTAATIE. | ASTM 516 Gr70

PLACA DE IDENTIFICA.| Acero Inoxidable

o|co]Jo|o|a]eln]-]Z]

BOCA

DE HOMBRE ASTM 516 Gr70

SEPA|

RADOR DE GOTA|PTFE Expandido

EE

REVE

STIMIENTO INT. | Vidrio

NOTAS:

1.
2.

3.

8.

9.
10.

TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN mm A MENOS QUE SE INDIQUE LO
CONTRARIO.

TODOS LOS ORIFICIOS PARA PERNOS A AMBOS LADOS DE LA LINEA CENTRAL
DEL EQUIPO.

Cl: CANCAMOS DE IZAJE.

LAS BRIDAS DE LAS BOQUILLAS QUE SEAN DE " NPT SE PROBARAN CON
SOLUCION JABONOSA CON AIRE A 1,25 kgicm? Y LOS AGUJEROS SERAN
CERRADOS CON TAPONES Y ACABADO EN TIERRA.

TODAS LAS PROYECCIONES DE LAS BOQUILLAS SE TOMAN DESDE EL
RECIPIENTE HASTA LA CARA DE LAS BRIDAS.

TODOS LOS TUBOS DE BOQUILLAS HASTA 200 NB DEBERAN SER SIN JUNTAS Y
ARRIBA DEBERAN ESTAR FABRICADOS DE PLACA'Y SERAN 100%
RADIOGRAFIADOS.

TODOS LOS AC SOBRE SUPERFICIES MECANIZADAS A PINTAR CON DOS CAPAS
DE IMPRIMACION DE CROMATO DE ZINC DESPUES DEL CEPILLADO CON
ALAMBRE Y LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE EXTERNA.

LAS BOQUILLAS POR ENCIMA DE 80 NB DEBERAN SER DEL TIPO RF.

TODAS LAS ESQUINAS SERAN REDONDEADAS CON UN RADIO DE 3 mm.
DETALLES DE BRIDAS SEGUN ANSI 16.5, #150 DEL TIPO RF.

DESCRIPCION DE CONEXIONES

N° |DESCRIPCION DN _ | TIPO| RATING| CANTIDAD
N1]ALIMENTACION 6" W 50
|N2| SALIDA VAPOR 2" Wi 50
N3|SALIDA LIQUIDO 2" Wi 50
N4|BOCA DE HOMBRE 24" Wl 50
[N5[SENSOR DE NIVEL 2" _|WN [150
6] SENSOR DE NIVEL 2" Wi 50
7] TRANSMISOR DE PRESION [ 2" W 50
Plano N°1: Version: Revision:
Confecciond] Reviso: Aprobé: %
Nombre: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DEL NEUQUEN
Fecha:
Firma:
Escala: INTEGRACION V-PROYECTO FINAL
LAYOUT GENERAL
Observaciones: PRODUCCION DE PAC

10
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Garrido Juan
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TABLA RESUMEN

PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Activo fijo USD 5.000.000,00 | USD 2.000.000,00 | USD  219.799,23 | USD - Jusb 500.000,00 | USD - Jusb - usD - Jusb - usD - Jusb -
Inversiéon |Capital de trabajo USD 3.260.617,76 | USD - usb - usD - usb - usD - usb - usD - usD - usD - usD -
Total USD 8.260.617,76 | USD 2.000.000,00 | USD  219.799,23 | USD - Jusb 500.000,00 | USD - Jusb - usD - Jusb - usD - Jusb -
PAC usD - usD - | usD18.133.200,00 | USD 36.266.400,00 | USD 36.266.400,00 | USD 36.266.400,00 | USD 36.266.400,00 | USD 36.266.400,00 | USD 36.266.400,00 | USD 36.266.400,00 | USD 36.266.400,00
Ingresos |H2 usD - usD - Jusp - USD 574.985,12 | USD 574.985,12 | USD  574.985,12 | USD  574.985,12 | USD 574.985,12 | USD  574.985,12 | USD 574.985,12 | USD  574.985,12
Total usD - usD - | usD18.133.200,00 | USD 36.841.385,12 | USD 36.841.385,12 | USD 36.841.385,12 | USD 36.841.385,12 | USD 36.841.385,12 | USD 36.841.385,12 | USD 36.841.385,12 | USD 36.841.385,12
Costos fijos USD 10.493.460,85 | USD 8.329.442,86 | USD 6.329.442,86 | USD 6.329.442,86 | USD 6.329.442,86 | USD 6.329.442,86 | USD 6.329.442,86 | USD 6.329.442,86 | USD 6.329.442,86 | USD 6.329.442,86 | USD 6.329.442,86
Egresos Costos variables usD - USD 4.164.721,43 | USD 3.164.721,43 | USD 3.164.721,43 | USD 3.164.721,43 | USD 3.164.721,43 | USD 3.164.721,43 | USD 3.164.721,43 | USD 3.164.721,43 | USD 3.164.721,43 | USD 3.164.721,43
Total USD 10.493.460,85 | USD 12.494.164,29 | USD 9.494.164,29 | USD 9.494.164,29 | USD 9.494.164,29 | USD 9.494.164,29 | USD 9.494.164,29 | USD 9.494.164,29 | USD 9.494.164,29 | USD 9.494.164,29 | USD 9.494.164,29
Ganancia (35%) usD - usD - | usD 6.346.620,00 | USD 12.894.484,79 | USD 12.894.484,79 | USD 12.894.484,79 | USD 12.894.484,79 | USD 12.894.484,79 | USD 12.894.484,79 | USD 12.894.484,79 | USD 12.894.484,79
Ingresos Brutos (1,5%) | usp - usD - JusD 271.998,00 JUSD 552.620,78 | USD  552.620,78 | USD  552.620,78 | USD  552.620,78 | USD  552.620,78 | USD  552.620,78 | USD  552.620,78 | USD  552.620,78
Impuestos Sellos (2%) USD  165.212,36 | USD  40.000,00 | USD  362.664,00 | USD  736.827,70 | USD  736.827,70 J USD  736.827,70 f USD  736.827,70 | USD  736.827,70 J USD  736.827,70 f USD  736.827,70 | USD  736.827,70
Total USD  165.212,36 J USD  40.000,00 | USD 6.981.282,00 | USD 14.183.933,27 | USD 14.183.933,27 | USD 14.183.933,27 | USD 14.183.933,27 | USD 14.183.933,27 | USD 14.183.933,27 | USD 14.183.933,27 | USD 14.183.933,27
AMORTIZACIONES usD - usD - JusD 194.761,62 JUSD 194.761,62 | USD  344.761,62 | USD  344.761,62 | USD  344.761,62 | USD  344.761,62 | USD 344.761,62 | USD 344.761,62 | USD  344.761,62
FLUJO NETO DE FONDOS -USD 18.919.290,97 |-USD 14.534.164,29 | USD 1.243.192,86 | USD 12.968.525,93 | USD 12.318.525,93 | USD 12.818.525,93 | USD 12.818.525,93 | USD 12.818.525,93 | USD 12.818.525,93 | USD 12.818.525,93 | USD 12.818.525,93

FLUJO NETO ACUMULADO

-USD 18.919.290,97

-USD 33.453.455,26

-USD 32.210.262,40

-USD 19.241.736,47

-USD 6.923.210,53

USD 5.895.315,40

USD 18.713.841,34

USD 31.532.367,27

USD 44.350.893,21

USD 57.169.419,14

USD 69.987.945,08

TASA DE
DESCUENTO

10%

TIR

23%

VAN

UsD

22.894.290

MILLONES

usD 40

usD 35

usD 30

usDh 25

usD 20

usD 15

usD 10

usb 5

usD -

100

200

300

400

Punto de Equilibrio

500

600

TONELADAS DE PAC

700

800

900

Ingresos

Costo total

Costos fijos

Costos variables

@ Pto Equilibrio

1000




ANALISIS DE SENSIBILIDAD ACIDO CLORHIDRICO

30%

@ USD 30 =
e
2 USD 25 - 25%
=
USD 20 - 20%
% UsD 15 ‘ . 15% &=
UsD 10 10%
usD 5 . 5%
usD - o= — 0%
% DESVIO
— TIR VAN
Ingresos Egresos -20% Egresos -10% Egresos 10% Egresos 20% Egresos 30% Egresos 35% Egresos 40%
0 usb - JUSD  9.401.906,33 | USD  9.947.683,59 | USD  11.039.238,11 | USD  11.585.015,37 | USD  12.130.792,63 | USD  12.403.681,25 | USD  12.676.569,88
1 usb - JUSD 10.856.832,52 | USD 11.675.498,41 | USD 13.312.830,18 | USD  14.131.496,07 | USD  14.950.161,96 | USD  15.359.494,90 | USD  15.768.827,84
2 USD 18.133.200,00 | USD  7.559.728,27 | USD  8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 f USD  10.834.391,82 | USD  11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD  12.471.723,60
3 USD 36.841.385,12 J USD  7.559.728,27 | USD  8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 f USD  10.834.391,82 | USD  11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD  12.471.723,60
4 USD 36.841.385,12 | USD  7.559.728,27 | USD  8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 f USD  10.834.391,82 | USD  11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD  12.471.723,60
5 USD 36.841.385,12 | USD  7.559.728,27 | USD  8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 f USD  10.834.391,82 | USD  11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD  12.471.723,60
6 USD 36.841.385,12 | USD  7.559.728,27 | USD  8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 f USD  10.834.391,82 | USD  11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD  12.471.723,60
7 USD 36.841.385,12 | USD  7.559.728,27 | USD  8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 f USD  10.834.391,82 | USD  11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD  12.471.723,60
8 USD 36.841.385,12  USD  7.559.728,27 | USD  8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 f USD  10.834.391,82 | USD  11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD  12.471.723,60
9 USD 36.841.385,12 | USD  7.559.728,27 | USD  8.378.394,16 | USD  10.015.725,93 f USD  10.834.391,82 | USD  11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD  12.471.723,60
10 | usD 36.841.385,12 | USD  7.559.728,27 | USD  8.378.394,16  USD  10.015.725,93 | USD  10.834.391,82 | USD  11.653.057,71 | USD  12.062.390,65 | USD  12.471.723,60
TIR 27% 24% 19% 16% 13% 12% 10%
VAN USD 30.843.276 | USD 25.774.071 | USD 15.635.663 | USD 10.566.458 | USD 5.497.254 | USD 2.962.652 | USD 428.050




ANALISIS DE SENSIBILIDAD AGUA

., UsD25 22,0%
g
o
S UsD20 — 215%
usD 15
E: 21,0% &
usD 10
usD 5 I I I 20,5%
usD - 20,0%
-20% -10% 10% 20% 30% 35% 40%
% DESVIO
— TIR VAN
Ingresos Egresos -20% Egresos -10% Egresos 10% Egresos 20% Egresos 30% Egresos 35% Egresos 40%
0 usb - JUSD 10.448.036,23 | USD  10.470.748,54 | USD  10.516.173,16 | USD  10.538.885,48 | USD  10.561.597,79 | USD  10.572.953,94 | USD  10.584.310,10
1 usb - JUSD 12.426.027,36 | USD  12.460.095,83 | USD  12.528.232,76 | USD  12.562.301,23 | USD  12.596.369,70 | USD  12.613.403,93 | USD  12.630.438,17
2 USD 18.133.200,00 | USD  9.128.923,11 JUSD  9.162.991,58 | USD ~ 9.231.128,52 | USD  9.265.196,98 [ USD  9.299.265,45 | USD  9.316.299,69 | USD  9.333.333,92
3 USD 36.841.385,12 | USD  9.128.923,11 JUSD  9.162.991,58 | USD  9.231.128,52 | USD  9.265.196,98 [ USD  9.299.265,45 | USD  9.316.299,69 | USD  9.333.333,92
4 USD 36.841.385,12 | USD  9.128.923,11 JUSD  9.162.991,58 | USD  9.231.128,52 | USD  9.265.196,98 [ USD  9.299.265,45 | USD  9.316.299,69 | USD  9.333.333,92
5 USD 36.841.385,12 | USD  9.128.923,11 JUSD  9.162.991,58 | USD ~ 9.231.128,52 | USD  9.265.196,98 [ USD  9.299.265,45 | USD  9.316.299,69 | USD  9.333.333,92
6 USD 36.841.385,12 | USD  9.128.923,11 JUSD  9.162.991,58 | USD  9.231.128,52 | USD  9.265.196,98 [ USD  9.299.265,45 | USD  9.316.299,69 | USD  9.333.333,92
7 USD 36.841.385,12 | USD  9.128.923,11 JUSD  9.162.991,58 | USD  9.231.128,52 | USD  9.265.196,98 [ USD  9.299.265,45 | USD  9.316.299,69 | USD  9.333.333,92
8 USD 36.841.385,12 | USD  9.128.923,11 JUSD  9.162.991,58 | USD ~ 9.231.128,52 | USD  9.265.196,98 [ USD  9.299.265,45 | USD  9.316.299,69 | USD  9.333.333,92
9 USD 36.841.385,12 | USD  9.128.923,11 JUSD  9.162.991,58 | USD  9.231.128,52 | USD  9.265.196,98 [ USD  9.299.265,45 | USD  9.316.299,69 | USD  9.333.333,92
10 | usD 36.841.38512 | usD  9.128.923,11 J USD  9.162.991,58 | USD  9.231.128,52 | USD  9.265.196,98 | USD  9.299.265,45 | USD  9.316.299,69 | USD  9.333.333,92
TIR 22% 21% 21% 21% 21% 21% 21%
VAN USD 21.126.773 | USD 20.915.820 | USD 20.493.914 | USD 20.282.961 | USD 20.072.008 | USD 19.966.532 | USD 19.861.055




ANALISIS DE SENSIBILIDAD ALUMINIO

, UsD21,0 22,0%
§ usD 20,9
= UsD 20,8
21,5%
usD 20,7
usD 20,6
< Usp205 21,0% &
usD 20,4
usD 20,3
20,5%
usD 20,2
usD 20,1
UsD 20,0 20,0%
-20% -10% 10% 20% 30% 35% 40%
m— TIR %ﬁl\i/c/)xN
Ingresos Egresos -20% Egresos -10% Egresos 10% Egresos 20% Egresos 30% Egresos 35% Egresos 40%
0 | usD - JUSD 10.462.344,25 | USD 10.477.902,55 | USD  10.509.019,15 | USD  10.524.577,45 | USD  10.540.135,75 | USD  10.547.914,90 | USD  10.555.694,05
1 | usb - JUSD 12.447.489,39 | USD 12.470.826,84 | USD  12.517.501,75 | USD  12.540.839,20 | USD  12.564.176,65 | USD  12.575.845,38 | USD  12.587.514,10
2 | USD 18.133.200,00 | USD  9.150.385,14 | USD  9.173.722,60 f USD  9.220.397,50 | USD  9.243.734,95 | USD  9.267.072,40 | USD  9.278.741,13 | USD  9.290.409,85
3 | USD 36.841.385,12 | USD  9.150.385,14 | USD  9.173.722,60 | USD  9.220.397,50 | USD  9.243.734,95 | USD  9.267.072,40 | USD  9.278.741,13 | USD  9.290.409,85
4 | usD 36.841.385,12 | USD  9.150.385,14 | USD  9.173.722,60 | USD  9.220.397,50 | USD  9.243.734,95 | USD  9.267.072,40 | USD  9.278.741,13 | USD  9.290.409,85
5 ] USD 36.841.385,12  USD  9.150.385,14 | USD  9.173.722,60 | USD  9.220.397,50 | USD  9.243.734,95 | USD  9.267.072,40 | USD  9.278.741,13 | USD  9.290.409,85
6 | USD 36.841.385,12 | USD  9.150.385,14 | USD  9.173.722,60 | USD  9.220.397,50 | USD  9.243.734,95 | USD  9.267.072,40 | USD  9.278.741,13 | USD  9.290.409,85
7 | USD 36.841.385,12 | USD  9.150.385,14 | USD  9.173.722,60 | USD  9.220.397,50 | USD  9.243.734,95 | USD  9.267.072,40 | USD  9.278.741,13 | USD  9.290.409,85
8 | usD 36.841.385,12 | USD  9.150.385,14 | USD  9.173.722,60 | USD  9.220.397,50 | USD  9.243.734,95 | USD  9.267.072,40 | USD  9.278.741,13 | USD  9.290.409,85
9 | USD 36.841.385,12 | USD  9.150.385,14 | USD  9.173.722,60 | USD  9.220.397,50 | USD  9.243.734,95 | USD  9.267.072,40 | USD  9.278.741,13 | USD  9.290.409,85
10 | usD 36.841.385,12 | USD  9.150.385,14 | USD  9.173.722,60 | USD  9.220.397,50 | USD  9.243.734,95 | USD  9.267.072,40 | USD  9.278.741,13 | USD  9.290.409,85
TIR 22% 21% 21% 21% 21% 21% 21%
VAN USD 20.993.879 | USD 20.849.373 | USD 20.560.361 | USD 20.415.855 | USD 20.271.348 | USD 20.199.095 | USD 20.126.842






