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Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

Abstract

El objetivo de este proyecto es la produccién 39.000 toneladas al afio de Propilenglicol
utilizando glicerina refinada como materia prima, en conjunto con agua e hidrogeno para

completar la reaccion de hidrogenacion.

El analisis econdmico que sigue, asume una planta de base ubicada en el Parque

Industrial Ensenada (C.1.E.), en Ensenada, Provincia de Bueno Aires.

La inversion inicial total necesaria para poner en marcha la planta de produccion de
Propilenglicol se calcul6 en U$D16.057.536.

Se utilizaron dos escenarios, con Yy sin financiamiento. En el primer caso se obtuvo un
Van positivo y una TIR de 52% con un periodo de repago de dos afios. En cambio, para el
otro, la VAN también fue positiva pero con una TIR del 41% y un periodo de 2 afios de
repago también.

La principal estrategia para cumplir este proposito es intentar sustituir los productos
elaborados en base a quimicos fosiles o de base mineral.
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CAPITULO I. RESUMEN

Objetivos de Proyecto

El siguiente informe evalia la factibilidad de realizar una planta de
produccion de propilenglicol (PG) a partir de glicerina. Este método de obtencion se
diferencia del proceso convencional debido a que, en la gran mayoria de las plantas

de PG alrededor del mundo, el producto se obtiene a partir de 6xido de etileno.

El biodiesel es producido a partir de grasas animales y aceites vegetales

generando cerca de un 10% en peso de glicerol como el subproducto principal.

Al no haber aumentado la demanda de glicerina en la misma magnitud que
su produccion, se ha generado un exceso que puede convertirse en un problema
ambiental debido a que no puede depositarse en el medio ambiente sin haber sido
tratada. Ademas, este incremento en su volumen ha generado una sobreproduccion
mundial que ha repercutido fuertemente en su precio, o que se ve reflejado en su

evolucion a lo largo de los afios.

Se presenta el estudio de mercado de PG, tanto a nivel nacional como
internacional. En el mismo puede observarse que la demanda estd en continuo
aumento. A raiz de dicho estudio, se pudo estimar un precio competitivo de venta

del producto a nivel mundial.

Se estudiaron las alternativas disponibles para este proceso, y se concluyo
que se utilizara glicerina al 99.5% como materia prima y Cu-ZnO-Al,0O3 como
catalizador.

Se exhibe en el informe, el disefio de los equipos y un estudio exhaustivo de

los costos implicados en la instalacidén y operacion de la planta.

Alcance

En Argentina no hay oferta de PG, por lo tanto, se pretende satisfacer a todo
el mercado nacional, como asi también, acaparar una parte de la demanda

internacional. Se fijo la capacidad de produccién de la planta como 39.000ton/afo.
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Localizacion

Se decidi6 ubicar la planta en el Parque Industrial Ensenada (C.I.E), ubicado
en Ensenada, Provincia de Bueno Aires. La localizacion de la planta se debe a
varios factores, como la legislacién en la zona elegida, donde se instaura una zona
industrial exclusiva, la cual goza de beneficios y franquicias impositivas, la cercania
de la Planta de Reformado Catalitico Continuo (CCR) que provee hidrogeno de alta
pureza a Refineria y Petroquimica del Complejo Industrial y la cercania a la planta
de Agua DEMI, la cual realizara el suministro de la misma, entre otros beneficios

como cercania al puerto, acceso a rutas, etc.

Inversiones

En el presente informe se realiza un andlisis de los costos implicados en la

instalacion y operacion de la planta.

La inversion en capital fijo necesaria para el desarrollo e inicio del proyecto
fue estimada en la suma de U$D. 9.095.692.41-.

Asimismo, se calculé una inversion necesaria en capital de trabajo de
U$D6.961.843. Por lo tanto, la inversion inicial total necesaria para poner en marcha

la planta de produccién de Propilenglicol es de U$D 16.057.536-.

Presupuesto de gastos e ingresos

Estos valores generan un punto de equilibrio, donde el porcentaje minimo de
capacidad instalada requerido para operar sin pérdidas, alrededor del 39.35%.

Rentabilidad

Como criterios de evaluacion econOmica del proyecto se realizaron los
célculos del VAN, TIR y periodo de repago tanto para un escenario sin

financiamiento como un escenario con financiamiento.

En el primer escenario y utilizando una TMAR de 12% se obtuvo un valor del

Van positivo, una TIR de 41 % y el periodo de repago fue de 2 (dos) afios.

Como segundo escenario se repitieron los calculos considerando un
financiamiento del 50% del capital fijo requerido. En este caso el VAN fue positivo, la
TIR obtenida fue del 52 % y el periodo de repago simple fue de 2 (dos) afios. En
este escenario se asumio que la tasa de interés a la que se conseguira el dinero es

de 4% anual en délares.
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Fuentes de financiamiento

Se componen de bancos estatales como el Banco de la Nacién Argentina, el
Banco de la Provincia de Buenos Aires, los cuales cuentan con programas de

créditos destinados a la promocién de la industria.

CAPITULO II. ESTUDIO DE MERCADO

Descripcion del producto

En el dltimo tiempo, la sustentabilidad se ha convertido en un concepto de
gran preocupacion para la industria, los consumidores y los gobiernos. La razén se
basa en la disminucién del consumo de recursos no renovables impulsado por

sectores proteccionistas del medio ambiente.

La principal estrategia para cumplir este proposito es intentar sustituir los
productos elaborados en base a quimicos fésiles o de base mineral, o bien,
desarrollar nuevos procesos que reemplacen las materias primas no renovables. La
inmensa mayoria de los procesos industriales involucra algun recurso no renovable,
por lo tanto, la posibilidad de encontrar un proceso sustituto correspondiente tiene un

potencial considerable.

Como es de publico conocimiento, el petrdleo es la principal fuente de energia
utilizada en el planeta, pero su disponibilidad es limitada y en los ultimos tiempos ha
cobrado gran interés la busqueda de nuevas fuentes renovables de energia. Los
biocombustibles, como el etanol y el biodiesel, constituyen las opciones mas
prometedoras para la sustitucion de los combustibles fosiles. El biodiesel es
producido a partir de grasas animales y aceites vegetales generando cerca de un

10% en peso de glicerol como el subproducto principal.

Al no haber aumentado la demanda de glicerina en la misma magnitud que su
produccion, se ha generado un exceso que puede convertirse en un problema
ambiental debido a que no puede depositarse en el medio ambiente sin haber sido
tratada. Ademas, este incremento en su volumen ha generado una sobreproduccion
mundial que ha repercutido fuertemente en su precio, 1o que se ve reflejado en su
evolucion a lo largo de los afos. Esto, agravado por la baja calidad comercial,
elimina la alternativa de venderla, lo que muchas veces imposibilita llevar a cabo

nuevos proyectos debido a la gran reduccién en la rentabilidad de los mismos.
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Toda esta problematica provocd que muchos investigadores, tiempo atras, se
interesaran en encontrar y desarrollar nuevas alternativas para utilizar la glicerina o
para tratarla de manera de obtener otro producto. Es asi que se encontré y se
implementd una nueva tecnologia de obtencion de propilenglicol (PG) a partir de
glicerina, que implementan empresas como BASF y ADM en la actualidad.

El PG es muy utilizado en diversos sectores, se emplea como solvente en la
industria farmaceéutica y para tintas de impresién, como anticongelante, como medio
para la transferencia de calor en la produccion de cerveza y en industrias lacteas,

entre otras.

2.1.2. Presentacion del producto

El proceso de formacion de PG por medio de glicerina es un avance cientifico
gue supone un camino alternativo interesante para la fabricacion del producto, que

histéricamente se sintetiza a base de un derivado de petroleo.

El propilenglicol (1,2 — propanodiol) es un compuesto organico (un alcohol,
mas precisamente un diol) incoloro, insipido e inodoro. Es un liquido aceitoso claro,
higroscopico y miscible con agua, acetona, y cloroformo. Se obtiene por
hidrogenacion catalitica de glicerina refinada como camino alternativo a la sintesis a

base de 6xido de etileno.

El producto se vendera a granel a través de camiones para su envasado.

HO/Y
9 9

OH

2.1.3 Principales aplicaciones del Propilenglicol

El PG es muy utilizado en diversos sectores: se emplea como solvente en la
industria farmacéutica y para tintas de impresiéon, como anticongelante, como medio

para la transferencia de calor en la produccion de cerveza y en industrias lacteas,

11
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como humectante en productos farmacéuticos, cosmética, alimentos y tabaco, como
lubricante intimo genital como lagrima artificial en bajas concentraciones (0.6%)
("oftalmologia™), como solvente para coloracion de alimentos y saborizacion, como

carrier en aceite de fragancia, etc.

Disponibilidad de materia prima
2.2.1. Glicerina

Produccién de biodiesel: A partir de materias primas agricolas (aceites
vegetales y/o grasas animales) y un alcohol de cadena corta (metanol, etanol,

propanol) se produce un metil-éster, conocido como biodiesel y glicerina cruda.

HzthOCR HQFOH
HCOOCR + 3CH,OH-> 3RCOOCH; + HCOH
H-;ICOOCR H,JCOH
Triglicérido metanol Ester metilico glicerol
Biodiesel

El uso del biodiesel es impulsado por la obligatoriedad del corte del gas oil
para motores diésel con dicho biocombustible, tal lo que establece la legislacion,
tanto a nivel nacional como internacional, especialmente en la Uniébn Europea y
Estados Unidos. Este hecho es lo que impulsa una produccién de biodiesel que esta
en continuo crecimiento. En Argentina el 19 de abril de 2006 se sancioné la ley
26.093 que establecié que para el afio 2010, el gasoil se debera mezclar con
biodiesel en un porcentaje no menor al 5%. En la actualidad el corte obligatorio de
Biodiesel en el Diésel fosil se elevo al 10 %. Todas estas determinaciones son

establecidas por la Secretaria de Energia de la Nacion
Caracterizacion de la glicerina. Existen distintas calidades de glicerina:

e Glicerina cruda: Es el producto contenido en la corriente de salida del
proceso de trans-esterificacion (Biodiesel) y contiene una gran cantidad de
metanol, agua, jabones y sales. Normalmente tiene un contenido de glicerol

entre 40 y 88% en peso.

e Glicerina grado técnico: Es un producto de alta pureza con la mayoria de
sus contaminantes completamente removidos. La concentraciéon no debe ser

inferior al 98%.

12
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e Glicerina USP: Con una concentracion del 99,7% es la que cumple con la
norma USP (United States Pharmacopeia) y el Food Chemicals Codex (FCC)

y por lo tanto es apta para uso alimenticio, farmacéutico y cosmético.

La glicerina cruda obtenida en el proceso es aproximadamente un 10 a un 13
% en peso del biodiesel, es el producto contenido en la corriente de salida del
proceso de trans-esterificacion y contiene una gran cantidad de metanol, agua,
jabones y sales. Normalmente tiene un contenido de glicerol entre 40 y 88% en
peso. Este producto se puede someter a destilacion fraccionada para obtener
glicerina grado técnico de uso industrial, producto de alta pureza con la mayoria de
sus contaminantes completamente removidos cuya concentracion no debe ser
inferior al 98%. Cuando la concentracién alcanza el 99,7 % obtenemos glicerina
refinada grado USP. Las empresas de biodiesel suelen refinar la glicerina cruda que
se produce como subproducto, para agregarle valor comercial. Se estima que para
el aflo 2030 un cuarto de los combustibles empleados en el transporte provendra de
biocombustibles. Con el incremento de la produccion del biocombustible en estos
ultimos afnos, y la tendencia de que ésta continuard en crecimiento, el glicerol resulta
ser una materia prima que cada vez ocupa un mayor volumen en el mercado

mundial.

05 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Secretariados de la ocoe y la ra0.

Fig 2.1 Perspectivas Agricolas 2011-2020 la produccién de biodiesel

Nuestro principal destino por lejos fue Europa, quien compraba cerca del 90%
de nuestras exportaciones. En pocos afios, la produccién de biodiesel se sumo
como un eslabon mas de agregado de valor al complejo agroindustrial argentino,

consolidando uno de los mayores polos de produccién a nivel mundial, con

13
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tecnologia y escala que lo ubican entre los mas eficientes del mundo.

PROVINCIA GRANDES PLANTAS PYMES TOTAL GENERAL
Cantidad Toneladas Cantidad Toneladas | Cantidad | Toneladas
Santa Fe 10 3.295.000 5] 312.400 16 3.607.400]
Buenos Aires 0 0 9 382.000 9 382.000
Santiago del Estero 1 200.000 0 0 1 200.000
San Luis 0 0 1 96.000 1 96.000
Neuguen 0 0 1 80.000 1 80.000
Entre Rios 0 0 3 125.089 3 125.089
La Pamga 0 0 2 100.000 2 100.000
TOTALES 11 3.495.000 22 1.095.489 33 4.590.489
76% 24% 100%

Fig 2.2 Produccion de biodiesel en Argentina discriminado por Provincias

Con instalaciones capaces de producir hasta 4,6 millones de toneladas anuales,
producto de los mas de 1.500 millones de ddlares en inversiones que generan mas

de 6.000 empleos en forma directa e indirecta.

Entre Rics
10.800 ton.

—\\ 0%

San Luis
114,000 ton,

Neuguen
40.000 ton.
1%

CADER

Fig 2.3 Cantidad de biodiesel que se elabora en Argentina

Porcentaje de produccion de cada provincia.

La distribucion geogréfica de las plantas productoras, se encuentra muy
concentrada en la Provincia de Santa Fe. Esto se debe a la proximidad de los
puertos y a la concentracion de los centros de acopio de granos destinados tanto al

consumo interno como a la exportacion de biocombustibles y de glicerinas.
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Rio Parana
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Fig 2.4 Ubicacion de las industrias que elaboran biodiesel en Santa Fe.

Estas industrias conforman el 80% de la produccion de biodiesel del pais, lo
gue significa que aproximadamente 2.500.000 toneladas de biodiesel y, por lo tanto,
alrededor de 250.000 toneladas de glicerina tanto cruda como refinada, se producen

en una zona geografica muy localizada.
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Fuente: DIAR-DIAS en base a J.J. Hinrichsen S.A.
Fig. 2. 5Distribucion de las empresas productoras de biodiesel en Argentina

Con el incremento de la produccion del biocombustible en los dltimos afios, y
la tendencia de que ésta continuar4 en crecimiento, el glicerol resulta ser una

materia prima que cada vez ocupa un mayor volumen en el mercado mundial.
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2.2.2. Glicerina refinada.

En nuestro proceso la principal materia prima es glicerina refinada. Con el
incremento de la produccién del biocombustible en los ultimos afios, y la tendencia
de que ésta continuara en crecimiento, el glicerol resulta ser una materia prima que

cada vez ocupa un mayor volumen en el mercado mundial.

Evolucion de la produccion mundial de glicerina

4
|

1.200.000
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£
=
=
<
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Fig. 2.5 - Total de exportaciones mundiales de glicerina por periodo.

En nuestro pais la produccion de glicerol tiene la misma distribucion que la
produccion de biodiesel, teniendo un centro productivo en la provincia de Santa Fe y
luego la provincia de Buenos Aires. Por este motivo, el mayor canal de exportacion
de glicerina se encuentra en la zona de Rosario-San Lorenzo, y en la ciudad de
Buenos Aires, a continuacion, se detalla las proporciones de exportaciones segun la

Zona.

B San Lorenzo 612.239.625,00 350.439.639,28

M Rosario 17.382.342,19 13.827.453,77
[ Mar del Plata 9.271.220.0Q 8.882.760,32
[ Buenos Aires 5.039.422,15 4.347.197,22
B Mendoza 645.750,00 544.837,85
[OEzeiza 13.929,16 50.131,09
O Buenos Aires Sur 54.671,20 44.136,46
[ Paso de los Libres 19.000,00 39.710,00
O Buenos Aires Norte 19.030,00 18.246,66
[JCordoba 5.000,00 7.229,75

Fig. 2.6. Origen de la glicerina para exportacion del 2016.
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Fig. 2.7 Origen de la glicerina para exportacion

Las exportaciones mundiales por periodo, como un método para obtener la
oferta mundial de glicerina y su tendencia. Por medio de la correlacién de los datos,
para el afio 2017 y 2018 se prevé una produccion mundial de 1.420.000 tony
1.500.000 ton respectivamente, y la tendencia indica que el crecimiento continuaria.

Pais de Exportaciones FOB Cantidad exportada Precio medio
origen {(USD) (kg) (USDV/kg)
Malasia 250.629.242 307.854.972 0.81
Indonesia 174.253.272 237352182 0,73
Alemania 201.527.625 188.094.076 1,07
Paises Bajos 127610124 156.807 185 0.81
Argentina 76.104.381 100.999 379 0,75
Bélgica 75.380.305 82903 454 0.91
Polonia 24 468.729 37493575 0,65
Francia 23.317.623 30.616.327 0,76
Tialia 25219 686 29775220 085
Filipinas 21.508.284 20.782.910 1,03
Tailandia 16.509.308 19.474 983 0.85
USA 24 818526 17.893. 422 1,39
Hungria 5.725373 17.639.128 0,32
Suecia 12.602.192 16.712 811 0,75
Ucrania 7.010.110 11.495 460 0.61
Rep. Checa 9.190.068 11.250.043 0.82
Austria 7.276.767 10.401 468 0,7

Fig 2.8 - Exportaciones FOB (Free on Board) a consumo de glicerina por pais de origen y precio promedio.

Los precios de la materia prima varian segun el pais exportador. Los precios
promedios fueron calculados dividiendo el valor total de la exportacién, por la masa
de producto, obteniendo como resultado 0.75 USD/kg.
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T estnation | Quantivy (kg) |

BEstados Unides ~ 21.756.130,00 7.842.651,69
M Brasil 14.914.150,00 7.341.380,84
S 14;303_.78&00: 7-081-210,9{5-
B China, Repiiblica Popular de _ 17.518.100,00  6.867.850,30
®Tailanda ~  5771.570,00 2.756.938,65
O Sudéfrica 4.102.700,00 1.844.187,26
e SO '4;04'8'.500.00: - 1'2'6,2@‘{
[ Uruguay 268751798 121512162
O Rusia, Federacion 2.526.060,00 1.115.986,46
et E—————_ || .‘ i‘.'oééﬁzlaé;éé

Fig. 2.9. Destino de las exportaciones de glicerol argentino del 2016.
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Fig. 2.9 Gréfico de tortas Exportaciones glicerol Argentina 2016

El exceso de produccién de glicerol es un problema de gran interés para la
Argentina, por su importante capacidad instalada para la produccion de
biocombustible y debido a la creciente oferta de glicerina refinada a nivel mundial, su
precio tiende a bajar y continuard de esa manera en los préximos afios. Esto

presenta un panorama alentador para la produccién de PG.

Evolucion de la Produccion de glicerina en Argentina
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Fig. 2.9 Cantidad de glicerina exportada por afio en Argentina

Precio de exportacion de glicerina refinada en Argentina
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Fig. 2.10 Precio promedio de exportacién de glicerina refinada

En ambas figuras se puede ver la evolucién de las exportaciones de glicerina
y el precio de la misma en nuestro pais, respectivamente. La tendencia indica un
incremento en la cantidad y un decaimiento en el precio de glicerina refinada. De
esta manera, la tendencia mundial sefiala que la oferta de glicerina se incrementaré
en los préximos afios, por lo tanto, un precio constante o una disminucién es el

escenario mas probable.
2.2.3. Hidrogeno

De acuerdo a la ubicacion de nuestro proceso, el hidrogeno sera obtenido a
través de la instalacion de una planta productora del insumo o de su compra directa
en caso de instalarnos en las inmediaciones de una planta productora del mismo,
como por ejemplo la Planta de Reformado Catalitico Continuo (CCR) que provee
hidrogeno de alta pureza a Refineria y Petroquimica del Complejo Industrial, y
segun datos suministrados, con el sobrante del mismo lograria satisfacer la
demanda completa de nuestro proceso, ya que actualmente se est4 venteando casi
el 50% de hidrogeno puro debido a la falta de procesos que lo incluyan como

materia prima.
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Generacion de Hidrogeno capacidad total
Planta Cantidad {Nm3 H2/h) Tipo
Platforming 10000 impuro
Isormerizacidn 2000 impuro
CCR 21000 puro
11000 impuro
Total 44000 -
Consumo de hidrogeno 26300 Nm3 H2/h
Sobrante de hidrogeno total 17100 MNm3 H2/h

Fuente: Datos suministrados por CCR La Plata.
2.2.4. Agua DEMI

Los requerimientos de la planta de produccion de PG incluyen agua
desmineralizada, no solo como materia prima sino también como corriente de

servicio.

Al igual que con el hidrogeno, el agua Demi sera obtenida a través de su compra
directa en caso de instalarnos en las inmediaciones una planta productora de este insumo,
como por ejemplo, la planta de Agua DEMI que abastece Refineria y Petroquimica del
Complejo Industrial La Plata, encontrandose a orillas del Rio de La Plata o a través de la
instalacion de una planta productora que funcionara basandose en un proceso de 0Smosis

inversa.

2.3. Andlisis de la oferta y la demanda

En base a las importaciones de Propilenglicol, se puede obtener una
estimacion de la demanda. Proyectando esto a los proximos afios se puede

determinar la produccion necesaria del mismo.
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Importaciones del PG
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Fig. 2.11 Evolucién demanda mundial PG

Segun la figura el comportamiento del total de importaciones de PG muestra
un incremento en los volumenes comercializados a lo largo del tiempo, por lo que se
puede estimar un crecimiento de importacion del 41,2% (4180,83 ton) dentro de 7
afos. Esto se debe, principalmente, a las propiedades Utiles que posee la sustancia,
gue permiten que ingrese a varios mercados, y que forme parte en la elaboracién de
varios productos. Inclusive, se encuentra reemplazando otros productos en
mercados, como el de anticongelante para los aviones, que anteriormente ocupaba

el etilenglicol.

Los precios de venta del PG fueron obtenidos con el mismo método que los

de la glicerina refinada.
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Pais de Exportaciones FOB | Cantidad exportada Precio medio
origen (USD) (kg) (USD/kg)

Alemania 427.130.379 266.659.355 1.6
USA 213.237.201 142.849.653 1,49
Singapur 212.940.112 135.108.870 1,58
China 147.038.285 105.763.256 1,39
Paises Bajos 116.471.610 81.747.281 1,42
Tailandia 103.398.048 73.795.940 14
Rep. Corea 101.879.562 62.265.068 1,64
Bélgica 85.086.158 50.073.538 1,7
Francia 78.680.190 48.363.625 1,63
Brasil 37.232.404 23.882.716 1,56
Espaiia 37.555.494 22.141.360 1,7

Fig. 2.12 Exportaciones a consumo de PG por pais y precio promedio

Como se puede observar en la Fig 2.12, los precios promedios de exportacion
del producto varian entre 1,4 y 1,7 USD/kg. Por lo tanto, estos precios de venta se
utilizaran para realizar la evaluacion econdémica de la empresa. Se especificara el
precio de venta de PG en 1,6 USD el kg

La cantidad producida de glicerol en el mundo es de 1.250.000 ton/afio y
continla aumentando a un ritmo mas acelerado que la demanda de PG. Esto
significa que este método de fabricacibn posee el potencial para desplazar la

tecnologia de produccion de PG que utiliza 6xido de propileno como materia prima.
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Clientes
Nuestros clientes potenciales seran:
e Industria farmacéutica:

1. Laboratorio LAFEDAR S.A. Parand, Entre Rios.
2. ATLAS Farmacéutica. Munro, Bs As.
3. Laboratorio LADCOSA. San Martin, Bs As.
4.  Laboratorio ELEA. Los Polvorines, Bs As.
5. Industria Quimica Almidar. CABA, Bs As.
6. Laboratorio Andromaco. CABA, Bs As.
7. Laboratorio Bagé. La Plata, Bs As.
8.  Laboratorio Roemmers. La Plata, Bs As.
9. Laboratorio Bayer. Munro, Bs As.
10. Laboratorio Gados. CABA, Bs As.

11. Laboratorio Casasco. CABA, Bs As.

e Industria alimenticia
1. ARCORSA. Arroyito, Cordoba
2. FELFORT. CABA, Bs As
3. GEORGALOS. Rio Segundo, Cordoba
4. HABANNA. Mar Del Plata, Bs As y San Rafael, Mendoza.
5. PALADINI. Villa Diego Santa Fe

6. FARLOCARGSA. JL Suarez, Bs As
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CAPITULO lIl. TAMANOY LOCALIZACION

3.1. Tamario del Proyecto

La planta tendra una Capacidad de produccién de 39.000 ton/afio de PG
grado USP *(United States Pharmacopeia), lograra satisfacer casi todo el mercado
interno, que actualmente es de aproximadamente 11.000 ton/ afio, sustituyendo

importaciones por 20 millones de délares, y exportara los excedentes.

3.2. Localizacién del Proyecto
3.2.1 Macro localizacion

Los factores a tener en cuenta al definir el emplazamiento de la planta se

tomaran en cuenta los siguientes factores:

Factores primarios: son aquellos que se deben tomar en cuenta en la generalidad

de los casos.
e Disponibilidad de materias primas.
e Disponibilidad de servicios generales (agua, energia, aire, combustible, etc.).
e Disponibilidad de transportes.
e Disponibilidad de mercados.

e Disponibilidad de mano de obra.

Factores especificos: son aquellos que son determinantes en algunos casos

particulares.
e Factores geograficos (clima, estructura del suelo).
e Legislacién y normas publicas vigentes.
e Normas internas de las empresas.
e Infraestructura existente.
Para poder determinar la localizacion optima de la planta, se identifica el lugar de

origen de las materias primas principales del proceso (glicerina, hidrégeno y agua
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demi) y la localizacién del futuro mercado. Para el primer caso, se localiza al
proveedor principal en la provincia de Santa Fe. En cuanto al mercado, se determiné
gue la produccion permitira satisfacer la demanda nacional casi en su totalidad,
siendo los Unicos proveedores nacionales de PG, por lo tanto, las conexiones con
carreteras y autopistas cercanas a nuestra planta sumados a la cercania a un puerto

comercial maritimo constituyen un punto clave en la decision de la localizacion.

Identificacion de posibles localizaciones

Teniendo en cuenta el origen de la materia prima necesaria para el proceso, y
los costos asociados al transporte de producto y/o materia prima, surgieron como
opciones de terminal de exportacién, los puertos costeros de Bahia Blanca, La Plata
(Buenos Aires), Rosario, San Lorenzo.

Fig. 3.1 Ubicacion de los diferentes puertos

e Bahia Blanca, Buenos Aires.

El Complejo Portuario Bahia Blanca esta constituido por un conjunto de
instalaciones diseminadas a lo largo de 25 km., sobre la costa norte de la ria de
Bahia Blanca, vinculadas por un canal de acceso de 90 km de largo que lo une con
el Océano Atlantico Sur. Dicho complejo esta integrado por los puertos de Bahia
Blanca (Ingeniero White, Puerto Galvan), la Base Naval de Puerto Belgrano y Puerto
Rosales. El denominado puerto de Bahia Blanca se encuentra en la localidad de Ing.
White, distante a unos cinco kildmetros de aquella, en la jurisdiccion del partido de

Bahia Blanca. (Consorcio Gestidén del Puerto Bahia Blanca, 2013).
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El sistema portuario de Bahia Blanca ofrece un amplio espectro de servicios y
alternativas de operaciones, con salida directa al Océano Atlantico. Constituye, junto
con el Puerto de Quequén y el de Puerto Madryn, uno de los mas importantes
puertos de aguas profundas del pais, ya que su calado de entrada y salida de
bugues alcanza aproximadamente los 14 m. Por sus caracteristicas es apto para

operar con super graneleros y grandes buques tanques.

El complejo portuario de Bahia Blanca es, entre los puertos argentinos con
accesos profundizados mediante dragado, el que permite la navegacion de buques
con calados mas grandes. El calado maximo con que actualmente se autoriza a

operar en dicho complejo es cercano a los 14 m.

El acceso desde el Océano Atlantico se concreta a lo largo de un canal de 97
km. de longitud total entre la denominada Boya Faro (situada en la entrada al canal)
y las principales instalaciones portuarias del complejo (situadas en Puerto Ing. White

y Puerto Galvan).

En cuanto al acceso vial, el area se encuentra conectada por distintas rutas
pavimentadas en particular los puertos de Ing. White y Galvan que estan muy
proximos a la ciudad de Bahia Blanca, como son las Rutas Nacionales N° 3, N° 35,
N° 22 y N° 228.

Los ferrocarriles Ferrosud S.A. y Ferro Expreso Pampeano de trocha 1,82 m
acceden a los puertos de Ing. White y Galvan, contandose en el primero con una

importante parrilla para la maniobra de las formaciones y su descarga.

e |aPlata, Buenos Aires.

El canal de acceso permite el ingreso de los mas modernos buques que
navegan en la region; con una profundidad al cero local de 34 pies en toda su
extension, se extiende por 13 km desde el Gran Dock Central hasta conectarse con

la Hidrovia del Rio de La Plata.

Los bugques ingresan desde el Rio de La Plata a través del Canal Exterior,
desde el km 13.000 hasta el km 7.700. En dicho tramo el canal cuenta con un ancho
de solera de 150 m. Desde el km 7.700 hasta el km 5.400 los buques navegan el
Canal de Acceso Exterior, donde la solera se reduce a 130 m ya que en esa zona el
canal se halla protegido por las Escolleras Este y Oeste del Puerto. Una vez

superado el km 5.400 los buques ingresan en la zona protegida de las Islas Santiago
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y Paulino en donde la solera del canal es de 100 m de ancho.

Entre los km 1.820 y 1.370 del Canal de Acceso se ubica la Zona de Giro,
conocida con el nombre de Cuatro Bocas debido a que alli se cruzan el Rio Santiago
con el Canal de Acceso. Esta area es un circulo de maniobras para los buques de
500 m de diametro, con una profundidad de 34 pies, que permite realizar el giro de

los navios previo al ingreso al Gran Dock Central.

Continuando el ingreso hacia el Dock Central, entre los km 1.370 y 0.175 se
encuentra la zona del Canal de Entrada, donde se ubica el muelle de la terminal de
contenedores TecPlata. Esta zona también cuenta con profundidades de 34 pies y
ha ampliado su ancho en 50 m a ambos lados del canal, para permitir el amarre de
los buques en el muelle, en simultaneo con el ingreso y egreso de otras naves por el

Gran Dock Central.

Finalmente los buques ingresan en el Gran Dock Central -darsena historica
del Puerto La Plata- donde se ubican los muelles de las terminales de YPF y
Copetro, y los de uso publico operados por el Consorcio de Gestion del Puerto La
Plata.

Formar parte del Sistema Ferroviario Argentino lo diferencia de otras
estaciones portuarias y le da una vinculacion estratégica con todo el territorio
nacional, brindando conexion con las principales capitales. Ademas, permite contar
con un sistema de transporte de cargas masivo y eficiente de menor costo, que evita

las congestiones viales de los grandes centros urbanos.

A escala regional el Puerto La Plata se enlaza con la red ferroviaria a través
de las vias de la Linea General Roca, que conectan La Plata con la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires. Actualmente los operadores logisticos de carga que
movilizan mercaderias desde y hacia el puerto son: Ferrosur Roca, NCA y la linea

Belgrano Cargas.

Cuenta con un servicio ferroviario propio para realizar maniobras dentro de la
jurisdiccién portuaria, con dos vias generales de trocha ancha, que lo conectan
directamente con la red ferroviaria nacional y una playa ferroviaria de maniobras de
nueve vias dentro del area operativa. Para realizar los movimientos ferroviarios

dispone de cuatro locomotoras diesel eléctricas.

En lo que se refiere a los accesos carreteros, el Puerto La Plata se ubica
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dentro del entramado vial que conecta a la Capital Federal y el Gran Buenos Aires
con el interior del pais. Las principales rutas de conexion directa al Puerto tanto con
el norte, el centro y el sur de la Argentina son vinculadas por anillos viales que
circunvalan el area metropolitana de la capital del pais. Esto permite una rapida
conexion con los distintos centros de produccion de toda la Argentina, garantizando

el flujo de mercaderias de forma segura y eficiente.

Dentro de este entramado vial aparece como principal nexo entre el Puerto La
Plata y la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires la Autopista La Plata — Buenos Aires.
También la Ruta Provincial N° 6 uniendo los puertos La Plata y Zarate — Campana,
atravesando innumerables economias regionales y centros productivos del Area

Metropolitana.

e Rosario, Santa Fe.

Terminal Puerto Rosario se ubica a orillas del Parand, al sur de la provincia de
Santa Fe y a 300 km de Buenos Aires, en el centro industrial, comercial y financiero
mas importante del pais.

En su total de 65 hectareas, Terminal Puerto Rosario brinda servicios tanto a las
cargas como a los buques. Comprende 1.620 m de muelles, 30.000 m2 de galpones
para almacenamiento de cargas multiples y 33 km de vias férreas y ofrece el
almacenamiento e instalaciones en dos terminales denominadas Terminal 1 y

Terminal 2 Norte y Sur.

Como caracteristica significativa, se encuentra en una posicion estratégica
para el transporte multimodal de la Argentina y el Cono Sur. Actia como nodo
fundamental para la entrada y salida del trafico de cargas, ya que une a Rosario con
el Pacifico a través de Cérdoba y Cuyo hasta Valparaiso (Chile), y a través del
puente a Victoria, con Brasil. Ademas, a través de rutas y autopistas que se vinculan
directamente con Av. Circunvalacion, brinda acceso directo y rapido a la zona
portuaria donde se accede, también, por ferrocarril, bugues y barcazas.

Las rutas y autopistas que acceden al Puerto de Rosario son, la Autopista Tte.
Gral. Aramburu, Autopista Brig. E. Lopez, Ruta Nacional N° 9, Ruta Nacional N° 11,
Ruta Nacional N° 33, Ruta Nacional N° 34 que une Rosario con el noroeste
argentino y llega hasta la Republica de Bolivia, la Autopista Rosario - Cérdoba y el

Puente Rosario - Victoria.
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Ingresan directo al puerto los ferrocarriles Nuevo Central Argentino S.A., Ferro
Expreso Pampeano S.A., Belgrano (trocha 1000) que se comunican principalmente

con el Centro y

Norte del pais. El puerto dispone de una completa red ferroviaria doble trocha y de

tres playas de uso compartido para clasificacion y estadia de vagones.

e San Lorenzo, Santa Fe.

El puerto de San Lorenzo, llamado actualmente Complejo Portuario San
Lorenzo - Puerto General San Martin y que abarca la totalidad de las terminales de
embarques y muelles existentes entre el km 435 y 459 del Rio Paranda, es la

conjuncioén de terminales privadas con nombres propios.

Este Complejo Portuario es un conglomerado de terminales de embarques y
muelles privados que abarca los rubros cereales y subproductos, aceites,

combustibles, hidrocarburos, minerales, quimicos y petroquimicos.

El Complejo Portuario San Lorenzo - Puerto San Martin es sin duda alguna el
polo exportador mas importante del pais, saliendo desde este complejo portuario el
39% del total exportado por Argentina en granos, aceites y subproductos

oleaginosos durante el afio 1997.

La infraestructura del complejo es nueva, moderna y agil, con la ultima

tecnologia aplicada a nivel mundial en su estructura.

Cabe destacar que todas sus terminales tienen y/o poseen instalaciones y
cintas de transferencias apropiadas para la operacién con chatas y barcazas;
también las condiciones naturales del rio Parana en la zona aporta lugares propicios
para operar en top off y/o alijes y que el complejo portuario San Lorenzo - San Martin
es por el momento el Ultimo sector del rio condicionado y mantenido para la

navegacion de buques de gran porte.

El canal de acceso tiene una profundidad minima de aproximadamente 10,5
m, no obstante, la limitante est& sujeta al calado del Canal Mitre / Martin Garcia. La
rada posee un espacio para diez buques (8 en la rada principal y 2 en la rada

auxiliar) y se halla ubicada entre el km 441 y el km 445.

Las instalaciones portuarias estan a cargo de la Municipalidad homénima. En

el ambito oficial ademas de la Institucion existe una delegacion de la Administracion
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Federal de Ingresos Publicos y de la Administracion General de Aduana y en forma
particular las Cooperativas de Trabajadores Portuarios de San Lorenzo y Puerto

Gral. San Martin respectivamente.

Seleccion de la Localizacion.

Debido a la gran cantidad de factores involucrados en el andlisis y seleccion
de la localizacion, y afiadiendo la posibilidad de plantear un gran niamero de posibles
localizaciones, esto nos lleva a plantear la utilizacibn de un método para decidir la

localizacion idonea de nuestra instalacion.

De esta forma, utilizamos el método de ponderacion de factores, el cual se basa en
asignar valores cuantitativos a todos los factores relacionados con cada alternativa
de decision y de derivar una calificaciébn compuesta que puede ser usada con fines
de comparacion. Esto lleva al equipo analista a incluir sus propias preferencias al

decidir la ubicacién, y puede conjugar ambos factores cuantitativos y cualitativos.

La metodologia de aplicacion se puede estructurar en los siguientes pasos:
¢ |dentificar los factores relevantes para la decision
¢ Asignar una ponderacion a cada factor para indicar su importancia relativa
e Asignar una escala comun a cada factor

e Calificar cada lugar potencial de acuerdo a la escala disefiada, y multiplicar
las calificaciones por las ponderaciones

e Sumar los puntos de cada ubicacién, y escoger la ubicacion que tenga mas

puntos.

A continuacién, se presenta la tabla3.1 con los resultados de la metodologia

aplicada a las cuatro posibles.

B. BLANCA| ENSENADA ROSARIO S. LORENZO
FACTOR PESO | Calif| Pond. |Calif |Pond Calif Pond Calif Pond
M.P- DISPONIBLE 0,25 5 1,25 8 2 7 1,75 7 1,75
MEDIOS
TRANSPORTE 0,2 8 1,6 8 1,6 8 1,6 6 1,2
MERCADO 0,15 4 0,6 8 1,2 8 1,2 7 1,05
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CLIMA 0,1 7 0,7 7 0,7 6 0,6 6 0,6

IMPUESTOS Y

SERV. PUBLIC. 0,2 4 0,8 7 14 7 1,4 8 1,6

TERRENO 0,1 2 0,2 6 0,6 4 0,4 6 0,6
TOTAL 1 5,15 7,5 6,95 6,8

Tabla 3.1 Ponderaciones para determinacion de la macro localizacién

Conclusién: Por lo expuesto anteriormente en relacion a la localizacion de la planta

en cercanias de los proveedores de materias primas peligrosas como es el caso del

hidrogeno, agua DEMI, terminal maritima de exportacién, rutas y autopistas de

acceso, mercado, etc., se establecidé que el lugar éptimo para la instalacion del

proyecto, en correspondencia con la macro-localizacién, es la Provincia de Buenos

Aires, mas especificamente, en el Parque Industrial CIE de Ensenada.

3.2.2 Micro localizacién

Definiciéon del terreno

Para la definicién del terreno exacto de establecimiento de la planta, se tuvo en

cuenta:

La legislacion en la zona elegida, donde se instaura una zona industrial
exclusiva, la cual goza de beneficios y franquicias impositivas (los cuales

seran detallados mas adelante).

La cercania de la Planta de Reformado Catalitico Continuo (CCR) que provee
hidrogeno de alta pureza a Refineria y Petroquimica del Complejo Industrial, y
segun datos suministrados, con el sobrante del mismo logra satisfacer la
demanda completa de nuestro proceso, ya que actualmente se esta
venteando casi el 50% de hidrogeno puro debido a la falta de procesos que lo

incluyan como materia prima.

La cercania a la planta de Agua DEMI, la cual realizara el suministro de la
misma; encontrandose a orillas del Rio de La Plata, de muy facil acceso
desde nuestra ubicacién, la misma cuenta con tres trenes generadores que
producen aproximadamente 400 m3/h de agua DEMI cada uno, con un

procesamiento habitual de agua de rio de 60.000 litros cada 24 hs.
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Fig. 3.2 vista satelital de la localizacion del terreno

Plano General de la ubicacion

1 1500280m2 25 3182347m2 48 461804 m2
- 2 2007305m2 26 638018 m2 49 461804m2
e 3 2200808m2 27 eINZm2 50 461804 m2
Y, 4 2005152m2 28 666344m2 51 A61861m2
Comunitario 5 200973Im2 29 655507 m2
6 2008522m2 30 644670 m2
7 1024754m2 3 633833m2
8 ns320m2 32 ee22m2
9 M55051m2 33 270167 m2
10 1N98928m2 34 3267.77m2
n o 76621 m2 35 326777 m2
12 667038 m2 36 461861m2
14 743384m2 37 461804m2
1S 819825 m2 38 461804m2
16 8.959.80 m2 39 4618.04m2
: 17 e728.21m2 40 461804m2
% 2 18 1044281m2 41 4618.04m2
* e 19 7.760,31 m2 42 3557.40m2
i N 20 7.686,02m2 43 3557.40 m2
? & 21 1794768 m2 44 3.809,06 m2
| 22 samsom2 45 3.809,06 m2

23  69.036.04 m2 46  4618.04m2
24 2664604 m2 47 461804 m2

Fig. 3.3 Plano divido por parcelas

Para la instalacion de la planta, se utilizaran las parcelas 1 y 2 con un espacio de 35000 m?

aproximadamente. Vale aclarar que las parcelas cuentan con media tension, agua, cloacas, gas
natural y una calle de acceso principal de 20 mts de ancho con una cinta de 7,2 mts de
hormigén H30 para el acceso de camiones de gran porte. Ademas, seguridad privada con
camaras de vigilancia las 24hs y puesto de control en acceso principal.
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CAPITULO 1V. INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1. Ensayos e investigaciones

La cinética de la reaccion del glicerol con propilenglicol utilizada en este
proceso, fue desarrollada en gran parte en el papper "Cinética de hidrogendlisis de
glicerol a propilenglicol sobre los catalizadores de Cu-ZnO-Al,O3" (Zhou 2010)™.
Donde a partir de una serie de catalizadores de Cu-ZnO-Al,O3 con composiciones
variables de metal Cu/Zn/Al (mediante el método de coprecipitacion), se demostro
que una relacion molar de 1:1:0,5 de catalizador da la mayor conversion de glicerol,
y la mas alta selectividad para el propilenglicol. Esta preparacion es la que se utilizé
para la investigacion cinética. Los experimentos se realizaron sobre una presion de

hidrégeno de 29 a 49bar y un intervalo de temperaturas de 155 - 200°C.
4.1.1. Mecanismo de Reaccion

Un mecanismo de dos etapas para la hidrogendlisis de glicerol a
propilenglicol, propuesto originalmente por Zhou, fue analizado por muchos
investigadores y ampliamente aceptado para catalizadores a base de Cu. El
mecanismo, que se muestra a continuacion, consiste en la deshidratacion del glicerol

al acetol intermedio, seguido por la hidrogenacién del acetol al propilenglicol.

Dehydration Hydrogenation
N
DD | P T
H,C—C—~—CH, — > H,C—C——CH H.C C—CH
2 \, 2 “H.O 2 3 H, 2 ‘H' 3
H- "
Glycerol Acetol 1.2-Propanediol

Figura 4.1 Mecanismo de reaccion de la hidrogenolisis del glicerol con propilenglicol (Zhou et al.)

! Capitulo VII. Patentes y Pappers. “Conversion of glycerol to propylene glycol via catalytic transfer
hydrogenation”. Zhou 2010
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» Reacciones principales:

C;H305 = H,O + C3HO,
C3HsO,+ Hy = 0,934 (1-2) C3H50; + 0,066 (1-3) C5HgO,

» Reaccion secundaria:

(1-3)C3HgO, + Hy = H,0 + 0,5 n-C3HgO + 0,5 (1-2) C3HO
Fig. 4.2 Reacciones de obtencién PG

4.1.2. Modelo Cinético

A partir de la reaccién mostrada anteriormente se propone el modelo cinético

Langmuir-Hinshelwood validado por el trabajo experimental de Li, Zhou et al.

H, + 20, ===2H9,

GO, —2— A0, + H,0
2HO, + A0, —=— PO, + 20,

A9, ==—A+0,

PO, =P +0,

Donde:

e 01 es el sitio activo para la adsorcion de hidrégeno.

02 es el sitio activo para la adsorcion de moléculas organicas.

o k1 yk2 son las constantes de velocidad para la primera y segunda etapas de reaccion

respectivamente.

e bH, bG, bA, bp son las constantes de adsorcion de cada uno especies. La dependencia de la

temperatura de estos parametros se expresa en las siguientes ecuaciones:

_E!- -

k; = k?exp[ﬁ], =12
Qj -

b; = b exp[%—’r]__ =G.A P H
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Asumiendo que es valido un analisis de pseudo-estado estacionario para los
intermedios adsorbidos, las expresiones de velocidad para el sistema se derivan y se
presentan a continuacién, donde rl es el consumo de glicerol por masa de
catalizador y r2 es la produccién de propilenglicol por masa de catalizador, Ci son las

concentraciones molares de cada especie y PH es la presion de hidrégeno.

kb e
l + b(;(.'“ Xz b“\(."_\ + prl.

kb,c by F,

(1+bgeg +bycy +byey )(l + by B, ):

h

r =

Estimated kinetic parameters from
experimental data

Parameter
Preexponential factor" activation energy”
ky 1.54x10% 86.56
k> 7.16%10° 57.80
bg 2.22<107° 36.42
ba §.73<107° 25.94
by 5.80<107° 25.77
by 1.86<107° 36.24

() The units for k and b; (exclude H,) are mol-g s and

mmol™", respectively: the unit for by 1s MPa™'. @ The unit
for activation energy 1s kJ-mol .

El modelo cinético descrito anteriormente se utiliz6 como base para el disefio
de la que se encuentra en el proceso de glicerol a propilenglicol. A determinar la
masa de catalizador necesaria, se desarrolld6 un modelo de Excel para calcular los
parametros cinéticos y los caudales de especies basados en la temperatura, el
hidrogeno en glicerol, alimentacion, y la composicion de la alimentacion utilizando

una suma de Riemann sobre la masa total del catalizador.

La conversion de glicerol se representa en la figura en funcion de la masa de
catalizador [kg]. Basandose en este andlisis, se determind que son necesarios
4000kg de catalizador para lograr una conversion del 99,9% de glicerol, para una
proporcion de alimentacion de hidrogeno a glicerol de 5:1, una temperatura de 423°F

y composicion de alimentacion especificada
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Figura 4.3 Conversion de glicerol frente a masa de catalizador.

4.1.3.Propiedades de los diferentes componentes.

Las propiedades fisicas y quimicas de cada especie presente en el proceso
se muestran a continuacion. Los valores se presentan en condiciones estandar (25
°Cy 1 atm).

Propilenglicol Isopropanol
(1,2 propanodiol) [ Glicerol Agua Hidrogeno [n- Propanol| (2-propanol)| Acetol Metanol | Etilenglicol

Peso Molecular 76,09 92,1 18 2,01 60,1 60,1 74,1 32 62,1
-60 17,89 0 -259 -127 -89 -17 -98 -12,9
189 290,0 100 -253 97 82,5 145 65 197.3
64,207 78,1 62,4 0,005 50,3 19,458 66,939 19,5 69,865
-209880 -287069 | -229.2 0 -130079 | -136421 | -178054 | -102573 | -197205
-130,306 -146,3 38,9 22,430 | -107168 | -109,637 | -92.82 57,5 | -107.699
10,4 934 1,0 0,009 1,952 2,055 6,701 0,538 16,716
0,116 0,169 0,335 0,103 0,09 0,078 0,088 0,116 0,147
38,735 16,327 1.8 6,873 37,301 41,309 29,739 24,6 34,608

Figura 4.4 Propiedades fisicas y quimicas de los diferentes componentes.

36



Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

4.2. Descripcion del proceso Seleccionado

El proceso completo se esquematiza en el Anexo I. En el mismo, se realiza la
hidrogenacion catalitica de glicerol, para obtener como principal producto PG. Luego, de una

etapa de separacion para obtener el PG con la pureza deseada.
Como materias primas del proceso se utilizaran:
e Agua Desmineralizada.
e Hidrogeno puro,
e Glicerina refinada

La glicerina refinada contiene, como maximo, una impureza del 0,3% de agua. Por lo
tanto, el agua gque se agrega en el proceso es utilizada en parte, para disminuir la viscosidad de
la misma y de esta forma permitir su circulacion por las cafierias y bombas sin que esto

implique un consumo excesivo de energia.

Se hard referencia al catalizador utilizado ya que juega un papel fundamental en el
proceso. Existen varios catalizadores que pueden utilizarse para el mismo, se analizo el uso de

dos:

Conversion (%) | Selectividad (%) |Disponibilidad
Cu:Zn0:AlLO; 100 93 4 Accesible
Cu:Zn:Cr:Zr 100 97 Poco accesible

Una vez seleccionado el catalizador, se fijaron las condiciones de operacion del reactor. Se
sabe que el comportamiento catalitico puede verse influenciado por variables, como
temperatura, presién de hidrégeno y concentracion de glicerol en disolucién. Por ello, se
decidi6 trabajar a una presion de 39 bar y una temperatura de 210°C. Ademas de mantener

una relacién molar de alimentacién 5:1 de H2/ glicerina.

Luego, se realiza la etapa de separacién para obtener finalmente el PG con la pureza
deseada. Por tope se tendrdn componentes como H2, H20O, propanol, y por fondo (1,2)

Propilenglicol.
4.2.1. Agua Desmineralizada

Los requerimientos de la planta de produccion de PG incluyen agua desmineralizada, no solo
como materia prima sino también como corriente de servicio. Tal como se comenté en el

punto 2.2.4,el suministro sera a través de la Planta de Tratamiento de Agua, la que por un
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proceso de Desmineralizacion despoja al agua de gases y sales que puedan generar corrosion en las
unidades. Utilizan dos procesos para la desmineralizacion del agua: trenes de intercambio iénico y

Osmosis inversa.

La misma llegara a nuestras instalaciones, a través de cafierias depositdndose en los tanques
de almacenamiento TK-102 A/B.

4.2.2. Hidrégeno

Como se mencion6 en 2.2.3, el hidrogeno necesario para la reaccion se obtendra a través de la
Planta de Reformado catalitico continuo (CCR) ubicada en las inmediaciones de nuestro
proceso. La corriente llegara a los acumuladores F-102 A/B, donde se eliminara el liquido que

podria contener previo a su ingreso al compresor CP-101.
4.2.3. Glicerina Refinada

Teniendo en cuenta que se contara con una planta de produccion de hidrogeno y de una de
tratamiento de agua, en las cercanias de nuestro proyecto, las cuales abastecerdn de su
producto. Y en base a lo detallado en el estudio de mercado, se sabe que toda la produccion de
glicerina refinada se ubica en la provincia de Santa Fe. Por lo que el abastecimiento de este,
serd desde la planta productora de San Lorenzo, y cuya logistica sera a traves de camiones

cisterna.

4.2.4. Diagrama de Bloques

0oua30IpIH

Hidrogeno \

: Columna
Ghicerina_}  Mixer mezda | Reactor mezcla Y Flash mezcla ) Destilacion PROPILENGLICOL )

Agua j

Fig. 4.5 Diagrama de bloques proceso produccion PG

%

Agua

=

38



Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

4.3. Diagrama de flujos

El diagrama de flujos propuesto se realizd6 mediante la utilizacion del
simulador PROII (Ver Anexo VII).

4.3.1. Descripcion del proceso

El agua es empujada por una bomba J-102 A/B desde los tanques TK -102A/B, de la misma
manera sucede con la glicerina a través de la bomba J-101 A/B desde los tanques TK-102A/B, ambas
corrientes junto con el agua de reciclo se encuentran en el Mixer M-101, donde se mezclan. La bomba
J-105A/B toma esta corriente para luego ingresar a dos intercambiadores de calor conectados en serie
(E-101 y E-102), los cuales aumentaran su temperatura alcanzando las condiciones de operacion del

reactor.

Luego de calentarse, la corriente se mezcla con una corriente de hidrogeno para ingresar al
reactor R-101. Como se obtendrd PG, agua, hidrogeno y productos secundarios, es necesario que el

producto deseado se separe del resto para poder comercializarlo.

El primer paso en el tren de separacion consiste en un Flash FA-101 que recupera hidrogeno,
el cual serda mezclado con la corriente de hidrogeno pura que ingresa a la planta para culminar en el
reactor. La corriente de fondo del separador Flash, se introduce en una columna de destilacién N- 101,
en la que se obtiene por fondo una corriente del producto con una pureza del 99,8% y por tope una
corriente de agua y trazas propanol que se separaran en el condensador de la torre, recirculandose el

agua casi pura, previo purgado hacia tratamientos de efluentes, y eliminando el propanol a antorcha.

4.4. Listado de Equipos

En la Tabla 4.1 se listan los equipos empleados en la produccion de PG, empleandose la

nomenclatura que figura en los planos y diagramas del Anexo.

Caddigo Descripcion Cant.
R-101 Reactor de Lecho Fijo 1
N-101 Columna de Destilacion (PG de agua/glicerol) 1
E-101 Intercambiador (Calentador corriente glicerina/agua) 1
E-102 Intercambiador ( 2°Calentador corriente glicerina/agua) 1
E-103 Intercambiador ( Enfriador corriente PG/agua) 1
E-104 Intercambiador (Enfriador corriente producto final PG) 1
C-101 Condensador de cabeza de torre 1
C-102 Reboiler de torre 1
Cp-101 A/B Compresor de H2 puro 2
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Caédigo Descripcion Cant.
CP-102 A/B | Compresor de reciclo 2
FA-101 Separador Flash (Separacién H2 de PG) 1
M-101 Mixer (recipiente mezcla Glicerina/agua/agua reciclo) 1
M-102 Mixer (recipiente mezcla Glicerina/agua/H2) 1
M-103 Mixer (recipiente mezcla H2 de F-101/H2 del CCR) 1
F-101 Acumulador de condensado de torre 1
F-102A/B Acumulador de H2
J-101 A/B Bomba para glicerina 2
J-102 A/B Bomba para agua 2
J-103 A/B Bomba de reflujo a torre 2
J-104 A/B Bomba para producto terminado 2
J-105 A/B Bomba de carga a reactor 2
J-106 A/B Bomba de reciclo y efluente 2
TK-101 A/B | Tanques de almacenamiento de Glicerina 2
TK-102 A/B | Tanque de almacenamiento de agua 2
TK-103 A/B | Tanques de almacenamiento de Producto 2
Tabla 4.1 listado de equipos involucrados en el proceso de produccion de PG

4.5. Balance de Materia
4.5.1 Balance Global

Se aplica el principio de conservaciéon de la materia: “La cantidad de materia en el

universo (sistema) no aumenta ni disminuye, pero puede transformarse”.

[ACUMULACION] = [ENTRADA] — [SALIDA] + [GENERACION] — [CONSUMO]

Se considera que no hay generacion o consumo de materia dentro del sistema,
por lo tanto:

[ACUMULACION] = [ENTRADA] - [SALIDA]

Para el caso donde no existe acumulacion de materia dentro del sistema vy,

considerando el estado estacionario, el balance se simplifica a:

[ENTRADA] = [SALIDA]

4.5.2. Balance por componentes

Las composiciones de cada corriente y el flujo méasico (kg/h) de las mismas se

detallan en el balance de materia del Anexo Il “Balance de Materia”.
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4.6.1 Intercambiador de calor E-101

Descripcidn: Calentamiento de la corriente S-104 (Glicerina/agua)

. Debido a que la temperatura de la corriente S-108 proveniente del reactor es de 210 °C, la

misma se utiliza para precalentarla mezcla de glicerina agua de la corriente S-104, obteniendo

la corriente S-105 que ingresara a un segundo intercambiador E-102 conectado en serie. (Ver

disefio intercambiador E-101).

Caracteristicas Coraza Tubos

Fluidos (corrientes) PG/H20 Gly/H20
L ks 8074 7300

Caudal masico (k)

Temperatura de entrada/salida ("C ) 2107154 43.2 /148

Cp (kealfkg *C) 0,94 0,62

Presion de operacion (kg/ Lem1712) 39.9 40.47

0= 47.10° kcal

4.6.2 Intercambiador de calor E-102

Descripcion: Segundo calentador Glicerina/Agua conectado en serie.

Q =wyc, t: —ty)

Caracteristicas Coraza Tubos

Fluidos (corrientes) Vapor de alta Gly/H20
s kg 3236 7300

Caudal mésico (k)

Temperatura de entrada/salida (°C ) 270/ 212 148 / 240

Cp (kealfkg °C) 0.83 0.68

Presion de operacion (kg/ Lem 1 72) 17 40

kcal

Q = 4,6.10°

Q= Wiy t: —ty)
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4.6.3 Intercambiador de calor E-103

Descripcién: Enfriador de corriente S-109 (PG/agua).

Tiene como objetivo enfriar la corriente proveniente de E-101 (PG/agua) que ingresara al

flash (F-101).

Caracteristicas Coraza Tubos

Fluidos (corrientes) PG/H20 H20
s kg 8074 6010

Caudal masico (k)

Temperatura de entrada/salida ("C ) 154 /100 25/85

C, (kealfkg °C) 0,82 0.99

Presion de operacion (kg/ Lem 1 72) 39 2.6

Q= """:.-Cfpﬂl -T3)

kcal

Q = 3,5.10°

4.6.4 Intercambiador de calor E-104

Descripcion: Enfriador de corriente S-128 (producto final PG).

Tiene como objetivo enfriar la corriente de fondo de la columna N-101 con producto final.

Caracteristicas Coraza Tubos

Fluidos (corrientes) PG puro H20
kg

Caudal masico (& ) 4553 1730

Temperatura de entrada/salida (°C ) 58.2 /25 25/85

C, (kcalfkg °C) 0,67 0.98

Presion de operacion (kg/ Lem 1 72) 1.5 1

Q= “}Cpﬂl -T)

kcal
Q= 1.0110%

4.6.6 Bomba de Glicerina J-101 A/B

Caracteristicas
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kg
. W= S?EEF

e F =148176FPa
o B =2200000 Pa

kg
= 1260 —=
P 3

Altura H de la bomba:

2 BR-B E
H=ﬂ({v })+ﬂz+ ot
2ag Pg g

H=220m

Potencia al freno:

W,
BHp = £
7

BHF =10 HP

4.6.7 Bomba de agua J-102 A/B

Caracteristicas

kg
= 470 —=
W h

. B =78400 Pa
. B =2200000 Pa

kg
= 1000 —=
P 3

Altura H de la bomba:

(w?) B-B E
H=n( )+ﬂz+ —+—
2ag pg g

N
_ (2200000 —78400) —

h= 7 +1,4m
1000-4 + 9,87
m 5
H=2179m
Potencia util:
Wyp =wHg
kg m

]

Wyp = 1[][]364?J4E =027kW = 0,37HF

Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina
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4.6.8 Bomba de agua J-103 A/B

Caracteristicas

kg
=147 =
W h

e F =110000 Pa
e F =200000Fa

kg
=089 =
2 -

Altura H de la bomba:

(w?) B-B E
H=n( )+ﬂz+ —+—
2ag pg g

N
_ (200000 — 110000) -

h = T +24m
989-4 + 9,8
m 5
H=11,68m
Potencia (til:
WH.P = WHQ
kg m
Wyp = 16826 Ej
HPF — ! E

Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

4.6.9 Bomba de Propilenglicol J-104 A/B

Caracteristicas

kg
r = 4553 =
e v R

e F =110000 Pa

e B =150000 Pa
kg
= 1036 —
P 3

e« N =057

Altura H de la bomba:

2 BR-B E
H=ﬂ({v })+ﬂz+ ot
2ag Pg g

H=638m
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Potencia Gtil:
WHP = W'Hg

Wyp = 284671,77 %

Potencia al freno:
W,
BHP = £
n

BHP =018 HF

4.6.10 Bomba de agua J-105 A/B

Caracteristicas

kg
L w= ?3{1{1F

o B =2140000 Pa
o B =404T7000 Pa

kg
=1170 —=
P 3

Altura H de la bomba:

{v?) BR-B E
H=n( )+ﬂz+ —+—
2ag pg g

(4047000 — ztlz}tltliltl}i2
h= M" 4 p,04m

117029 . g™
m 5

H =16635m
Potencia Gtil:
Wyp = wHg

kg m
Wyp = ?3{]{]F 166,35 m = 9,33—2

J

Wp = 119[]{]6?9E = 3,30kW = 4,43HF

4.6.11 Bomba de agua J-106 A/B

Caracteristicas

kg
L W= 293??
o B, =110000Pa

o B =2200000 Pa
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kg
. PTIs

Altura H de la bomba:

{(v3) B-B E
H:n( )+ﬂz+ e
2ag pg g

(2200000 — 110000) Ng
h= 7 M- 4 24m
9894 + 9,87
m 5=

H=218m
Potencia Gtil:
I"L;H_p = H’Hg

k
Wyp = 293?%: 218m « 9,3;”—2

Wyp = 52?558&3% = 1,74kW = 2,34HP

4.7. Disefio de Equipos
4.7.1Disefio del Reactor R-101

El reactor R-101, consiste en un lecho compacto de particulas solidas de
catalizador, sobre las cuales las corrientes de mezcla (S-107) fluye por el reactor.
Se seleccion6 un reactor de lecho filtrante para su uso en este proceso debido a la
reaccion de fase mdltiple. Los reactivos en fase liquida y en fase de vapor deben
entran en contacto simultdneamente con la superficie sélida del catalizador para que
la reaccion suceda. En el reactor de lecho filtrante, la mezcla liquida / vapor entran
en el reactor en la parte superior del lecho de catalizador empacado. El liquido
"gotea" hacia abajo sobre el catalizador y la reaccion ocurre tal como se describe en
el modelo cinético. El reactor opera adiabaticamente y el calor liberado por la

reaccion exotérmica incrementa la T° de la corriente de salida.

Seleccién del catalizador.: La compafiia quimica BASF, identific6 un
catalizador Cu-ZnO-AI203 que convierte glicerol a propilenglicol con un alto grado
de conversion. Aunque el modelo cinético de la reaccién de glicerol a propilenglicol
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utilizado en este proceso es bastante nuevo, el catalizador de Cu-ZnO-Al203
elegido esta disponible comercialmente. Los catalizadores soportados por alimina
son estandar para su uso en muchas aplicaciones industriales. Uno muy similar al de
este proceso es ampliamente utilizado para la sintesis de metanol y otras
aplicaciones. Fabricado y vendido por empresas de todo el mundo, como Haldor
Topsoe (catalizador MK-121).

El catalizador de Cu-ZnO-Al203 con una proporcién de metal molar de 1: 1: 0.5 se
eligié de un grupo de opciones similares con ligeras variaciones (Zhou 2010). En las
pruebas de actividad, mostré la mayor conversion y selectividad a propilenglicol. En
el andlisis del proceso se puede alcanzar una conversion del 100% mediante la
extrapolacion de la masa de catalizador a un valor suficientemente grande basado
en las expresiones de r; y r,. Se espera que la conversion real caera entre el 82%
logrado en la prueba de actividad de Zhou y el 100% predicho con el modelo de

extrapolacion.

Segun Zhou Zhiming, las reacciones involucradas para la desaparicion del

glicerol y la produccion del PG son respectivamente:

_ kibgcg
1+ bg Cg + by Ca+ bp Cp
_ kabacy by Py
C (14 b Cg + by Cat bp Co)(1 + /DPy )?

=

2
Donde:

—FE; .
K; = K;,exp] lf(RT_}I i=1,2

Q; :
.I[)J; = J[J; o exp[ f/{RT)] Jj=GAPH

e Kki,0y bj,0 son los factores pre-exponenciales

¢ R esla constante universal de los gases

e T es latemperatura del reactor en K

e Ei y Qjson los valores de energia de activacion

e Cjes la concentracion molar de cada compuesto:

e G: glicerol
e A: acetol
e P:PG

e H: hidrégeno
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Los parametros pre-exponenciales y la energia de activacion se encuentran en la

siguiente figura

Table 2 Estimated kinetic parameters from
experimental data

Parameter
Preexponential factor” activation energy”
ki 1.54x10* 86.56
ko 7.16<10° 57.80
be 2.22x107 36.42
ba 8.73x107 25.94
by 5.80<107° 2571
by 1.86<107° 36.24

(The units for & and b; (exclude H,) are mol-g™*s™ and

G : ao 2 Tk :
m’ mol™, respectively; the unit for by 1s MPa™'. @ The unit
for activation energy 1s kJ-mol .

Se determind la cantidad de catalizador (mC) necesario para lograr una conversion
de glicerol del 100%

Las simplificaciones realizadas fueron, ademas de las mencionadas anteriormente:
» considerar la ausencia de problemas de difusién externa

» suponer un n = 50% para contemplar los problemas de difusién internos

causados por el uso de un catalizador cilindrico

» considerar solo un valor de n en lugar de uno para cada reaccion

1
0.9 /
= 038
go7 /
=
= 0.6
‘s
S
=2
« 0.4
203 /
S o2 /
0.1 I
o+ T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Mass of Catalyst (kg)

Fig. 4.6. % de conversién por masa de catalizador utilizado

Luego de ejecutar el algoritmo en Matlab y obtener la masa de catalizador
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necesario para el 100% de conversion, se procedio a disefiar el reactor:
Disefio.

A7
¥ —

DISTRIBUTOR

1/4" AND 374"

]
o OUTLET

Fig. 4.7 Reactor de lecho filtrante

v _ m, _ mD*H
reactor — pc . (1 _ E.'} - 4

Para obtener un reactor correctamente proporcionado, se fijé la relacién:

H=4D
Doénde:
e H es la altura del reactor

e D es el diametro del reactor

Para verificar que la relacion H/D seleccionada fue adecuada, se procedié a

calcular la caida de presion del reactor, para verificar que:

AP 0,2 atm
- e
= m
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Para calcular la caida de presion se utilizé la ecuacion de Ergun:

— =150 ——L 4175

o DL
dey =
2mD?

Dénde:
e ¢ es la porosidad del lecho

uf es la viscosidad del lecho
e pf esladensidad del lecho

¢ Q es el caudal de entrada al reactor

(1—&)ps,2

£ dg,

e dsv es el didmetro de una esfera que tiene igual relacion superficie volumen

gue la particula de catalizador.

Una vez fijados los valores de altura y diametro, se procedio a calcular el resto de

Ap
los parametros y la verificacion de L

R-101
Caudal 4000 kg
Densidad 1250 kg/m3
Porosidad 0,35
Longitud 4,65 m
Volumen 4,92 m3
Diametro 1,16 m

Ap

Caida de Presion

Flujo 10184,7 m3/h

Area 1,06 m2

DSV 0,26 m
Viscosidad 1,2 kg/m.h
Densidad 22,9 kg/m3

caida de presion/long

16909.8

Pa/m

0,18

Atm/m

L se encuentra dentro de los parametros estipulados, por lo que el disefio resulta
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satisfactorio

Calculo del espesor de pared del reactor

Si bien no existe una definicién estricta de lo que es un recipiente a presion,
en general es aceptado que cualquier recipiente cerrado con un diametro mayor de
150 mm y sujeto a una diferencia de presion de mas de 1 bar respecto a la presion
ambiente debe ser disefiado como un recipiente a presion. Para esto, se sigue lo
indicado por el cdigo ASME y el método para el disefio de recipientes sometidos a
presion interna (Roberto Echarte, 2010).

Norma ASME seccion VIII

El valor de la presion de disefio (P) esta dada por la que resulte mayor de las

siguientes ecuaciones:

P=(F+PL1 PP+ Py +
= D+ gL o = D+ H pigz

Donde Po es la presién manométrica del recipiente y P es la presion de la columna de liquido
(presion hidrostética).

22kg  98m _ 043 Pa = 0,0104 Bar

Pgy= H=p=+xg= 465m= 3 5
m 5

F = (3991 Bar)1.01 Bar = 40,31Bar
o
P = 3991bar + 0.0104 Bar + 2.06 bar = 41,98 bar

La presion de disefio calculada seré sustituida en la siguiente expresion:

PR
SE — 0.6(P)

t=c+
e R=radio del recipiente= 580 mm
e S=tension maxima admisible del material= 2059 bar

e E=eficiencia de soldadura= 0.85

Es recomendable usar E = 0.85 en la mayoria de los cilindros sometidos a presion

interna, solamente en casos especiales, utilizaremos otro valor de la eficiencia de
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Se adicionara un sobre espesor por corrosion de 3mm.

Reemplazando en la férmula:

t=3mm+

S5E — 0.6(P)

=17 mm

Se usara un espesor de 17mm

Reactor R-101

D (m) 1.16

H (m) 4.65
Espesor (mm) 17

Material

Acero Inoxidable

Wocat (ton)

4

Tabla 4.2: Disefo del reactor R-101

4.7.2 Disefio de Intercambiador E-101

INTRODUCCION

Fig.4.8 Intercambiador casco y tubo

La glicerina mezclada con agua se hace circular desde el recipiente M-101 pasando por la
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bomba J-105 hacia el intercambiador E-101, esta corriente luego pasara a una segunda etapa
de calentamiento ingresando al E-102. La segunda corriente estara compuesta por el producto
que de reaccion que emerge del reactor R-101, la cual se utiliza aprovechando la energia
caldrica de la reaccion exotérmica producida en el mismo. Luego esta corriente abandona el
E-101 para ser enfriada en el intercambiador E- 103
La mezcla glicerina- agua ingresa al intercambiador a 43,2 ° C y sale del mismo a 148 ° La
corriente proveniente del reactor R- 101 ingresa al intercambiador a 210 °C enfriandose a
154°C
El intercambiador elegido es del tipo casco y tubos con cabezal flotante. Se decidié que por
tubos circulard mezcla glicerina/agua y por coraza, el producto proveniente del reactor,
mezcla propilenglicol/agua/propanol
Tanto los caudales masicos como las propiedades fisicas de las corrientes se consideraran en
unidades britanicas para facilitar el calculo con el empleo de tablas y correlaciones
disponibles.

Las propiedades fisicas de los fluidos se obtuvieron a las temperaturas caldricas

correspondientes.

DESARROLLO DEL DISENO

1) Balance de calor (carga térmica del servicio o duty),9 :
Coraza: Tubos:
Q= ""f's-‘:fpsﬁl -T3) Q= Wrcfpt(t: —t;)
T, =T, — rQ =
ufc’ﬂ.s

=186 1nf*Bm
T, = 298 °F Q=186 h
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E-101

T, = 410 °F T, = 298,83 °F

_ 1,86.10° Btu
v - k

t, =109,76 °F  t; = 298,4 °F

Fig. 4.9 Esquema de la estructura entrada y salida del intercambiador E-101

2) Célculo de la temperatura media para la evaluacion de las propiedades fisicas de los

fluidos:

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

Terminal fria;
At,=T,_t, = 189,07 °F

Terminal caliente:
ﬂtiz Tl - t: = 111,6 I:|F

Abscisa (relacion de diferencia de temperatura de las terminales):

At
—£=1.69
Aty

Paramétrica C (cambio fraccional en el coeficiente de transferencia de calor):

Up —Uc _ At —At,
U, Aty

C =

= 0,69

Del grafico 3 “Factor Calorico F.”, Anexo Il “TABLAS Y GRAFICOS”, se obtiene la
fraccion calérica:

F. =048

Temperatura calorica del fluido caliente:
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TC:T= +F|:|(T1_T=]:353T

Temperatura calorica del fluido frio:

t.=t, + Fo(t; — t;) = 200 °F

3) Propiedades fisicas delos fluidos:
Lado Tubos
Parametro Descripcion Valor Unidades
Fluido frio Glicerina/agua - -
Wy Caudal mésico lado tubos 16093.0 Ib/h
iy Temperatura de ingreso de fluido a E-101 109,76 °F
iy Temperatura de salida de fluido E-101 298,4 °F
Cp, Capacidad calorifica a te 0,58 Btu/lb °F
Pe Densidad del fluido a te 66,04 Ib/pie’
He Viscosidad del fluido a te 3.2 cP
ke Conductividad térmica del fluido a e 0,18 Btu pie/h pie” °F

Lado Coraza

Parédmetro Descripcion Valor Unidades
Fluido caliente PG + agua - -
w, Caudal mésico lado coraza 17800.0 Ib/h
Ty Temperatura de ingreso a E-101 410 °F
T Temperatura de salida de E-101 298,83 °F
Cpe Capacidad calorifica a T 0,83 Btu/lb °F
Ps Densidad del fluido a Te 36,3 Ib/pie®
Hs Viscosidad del fluido a Te 0,54 cP
ks Conductividad térmica del fluido a Te 0,17 Btu pie/h pie” °F

Tabla 4.3 Propiedades delos fluidos y condiciones de operacion

4) Diferencia Logaritmica Media de Temperatura, MLTD:
mrrp =28k o,
- ln{ﬁth} -
At,

MLDT = 147 °F

5) Diferencia de Temperatura Efectiva,Ate :
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Abscisa P:

t.—t
=2 1-1062
T1_t1

Paramétrica R:

LT ose
t: 1

Con P y R se obtiene del grafico 4 “Factor F; de Correccién de Diferencia de Temperaturas
Medias”, Anexo Il “TABLAS Y GRAFICOS”, el factor de correccion F: para la MLTD,

habiendo definido: 3 pasos por corazay 6 pasos por tubos, es:

F, =098
Por lo tanto,
At, = MLTD +F;
At, = 144,06 °F
6) Estimacion del Coeficiente Global de Transferencia de Calor Sucio,Va :
Btu
Ud - gD,DD hpie—an.

Estimado de acuerdo a los fluidos que circulan por coraza (PG/AGUA/EG) y por tubos
(GLY/AGUA).

7) Célculo del area minima requerida, 4 :

_ @
Am = Uy At,

1,86.106 BTm
A, =

Btu
90,00 ————— 144,06°F
h pie? °F

Ap = 144 pie®

8) Célculo del numero de tubos y seleccidn de equipo estandar:

a. Longitud efectiva,Le :

Seleccionando tubos de longitud total, L: = 16 pie y un espesor de placa por tatubos,
e = 0,125 pie -

Lg:LE—EE:
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b. Areade un tubo,4::
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Empleando tubos de % plg (0,0625 pie) de diametro externo (0D:):

AE = TTDDELQ =
A = 3,1 piet
c. Ndmero de tubos totales, Nt :
Ay 144 pie*

d. Se selecciona un equipo estandar con las siguientes dimensiones y caracteristicas.

Coraza:

N° de corazas: 1

ID, = 13.25 plg

Pasos, s = 3

Espaciado entre bafles, B = 4.5 plg

Corte de bafle: 25 %

Coraza:

9) Area de flujo,as:

El nimero de tubos centrales resulta,

e = 11 tubos

L; =16 pie

OD;: 9, plg, BWG 14

Pasos; n: = 6

Arreglo: cuadro rotado ( {OF: = 1 plg

Tubos:

9) Area de flujo,@r :

ID, = 0,0443 pie

_ mID* N

(7 )
t 4 Tig
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Coraza:

_{UD;+C" +B)
G5 = Tpr+ 14a

a: = 0,11 pie®

10) Velocidad media del fluido en

coraza,Vr:
W
Ve =—=
s Qs0=
v, =123°2°¢
5

11) Velocidad mésica,Gs :

W

G. =
= as

b
G: =161818,2 hpiet

e:

12)  Numero de Reynolds,Res :

G:D
Re; = s

De la
D, = 0,061 pie

grafica del  Anexo

Re, = 7593
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de la grafica 9 del Anexo Il y para tubos

lisos:

f- = 0,00027

Tubos:

a, = 0,014 pie?

107) Velocidad media del fluido dentro de
los tubos,Vt :
_ Wt
 agpr
v, = 4422
5
117) Velocidad masica,Gx :
=W
G = ar

b
hpies

127) Numero de Reynolds,Re: :
G ID
Re, = Lt
He
Re, = 6580

Con Rer = 6580 ge obtiene el factor de friccion
por tubos de la grafica 8 del Anexo IlI:
f: = 0,0002

13%) Pérdida de carga por tubos APt :

La pérdida de carga por tubos es la suma de las
pérdidas de carga en el tramo recto de tubos méas

la pérdida de carga por retorno:
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Coraza: Tubos:
13)  Pérdida de carga,APs:

Ap:= AP er + AP por
_ fsGEZD (N + 1)ng

* 5,22.1010D,5¢,

_ fGiln,
© 5,22.1019]D, s¢,

AP e

a. Gravedad especifica, = :

Eﬂ
£ e
s=—7 a. Gravedad especifica, S :
Pagua
t
kY ptc
s=10.56 =
Pagua
! N-+1"
b. NUmero de cruces, Ve : s=119

Ly
N.+1=12—-=512 , ] ]
€ B b. Razén de viscosidad, @z :

. - . i 01a
c. Razon de viscosidad, @s : b, = (%) — =1 00
0ls
bs = (‘i‘—i) = 71,00 o
c. Perdida de carga en tramos rectos:

d. Pérdida de carga por coraza, APs:
Ap =921 psi
Con didmetro interno de coraza:

d. Pérdida de carga por retornos:

ID
D, = 1—25 = 1,104 pie
4n; (V_z:)l‘:'agua

WPre="\ag7) 1aa P

Ap.= 1,42 psi
Ap = 0,78 psi

14) Célculo del Coeficiente Pelicular
Externo,hae:

e. Pérdida de carga total:

Para Res =7593 ¢| régimen resulta
g g Ap,= 9,21 psi + 0,78 psi

turbulento, por lo que de la gréfica 5 del
Anexo |l tiene el factor j i

exo Ill, se obtiene el factor jy de Ap,= 9,99psi
Colburn para el lado de la coraza:




Coraza:

jg =52

a. Coeficiente Pelicular Externo, ke :

] 1 +0,14
B =mks(ﬁ)+§ Bs
¢ Dy \k/s \jw

Btu

hy=232.8 ——
0 h pie? °F
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Tubos:

147) Calculo de los Coeficientes

Peliculares, ki y hip:

Para Re; = 6380 ¢| régimen resulta turbulento,
por lo que de la grafica 11 del Anexo IlI, se

obtiene el factor j de Colburn: ix = 25

a. Coeficiente Pelicular Interno, ki :

, 1 +0,14
n, =ik ﬁ*)*a B
: .{D; k t o

+0.1a
_ (5—;) — 71,00
Considerando )

Etu

hi =315 soeroF

b. Coeficiente Pelicular Interno Referido al

Diametro Externo, kis :

ID,
hip = hiﬂ_ﬂ’z
Btu
hipg=223 ———
0 h pie? °F

15) Coeficiente de Transferencia Global Limpio, U :

highp
U, = —iole
¢ hig + hy
Bt
U, =114——"2%
hpie?°F
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16) Coeficiente de Transferencia Global Sucio o de Servicio,Ua :

1 1
U~y tRe

a. Coeficiente de ensuciamiento, R4 :

De la literatura’ se obtienen los coeficientes de ensuciamiento para lado tubo y coraza:

h pie? °F h pie? °F

_ h pie® °F
B + 0,001 =0.0025 —/————

b. Coeficiente de Transferencia Global Sucio, Ua :

Btu

U; =886 ———
d h pieZ °F

17) Area disponible, Adisp :
Adisp=ag™N;tLe

a,t™ =0,1963 pie2
ﬂdfsp =167 pie‘

18) Area Minima Requerida o Necesaria, Areq :

Q

Areq = G pE
Apeg = 145,7 pie®
19) Porcentaje de Exceso de Area, %= :

%z = 100 (‘q—d”p — A’"""?)
Argq

%s=14.5

Comol0,00 = %e = 15,00 = ¢| equipo seleccionado cumple con el servicio requerido.

’B.A. Garrett-Price, S. A. Smith, R. L Watts, J. G. Knudsen; “Industrial Fouling: Problem Characterization,
Economic Assessment, and Review of Prevention, Mitigation, and Accommodation Techniques”. Prepared for the
U.S. Department of Energy under Contract DE-AC06-76RLO 1830. February 1984.
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4.7.3 Diseio de la Bomba J-104 A/B

INTRODUCCION

El Propilenglicol sale de la Columna N-101 y se hace circular a través de la
bomba J-104 hacia el tanque de depédsito Tk-103, pasando este por el
intercambiador E-104.

El régimen de operacion es continuo, por lo que el sistema de bombeo

denominado J-104 A/B se conforma de una unidad de bombeo principal o en servicio

y de una unidad secundaria o de resguardo para mantenimiento en paros

programados o fallos en el sistema principal.

DESARROLLO DEL DISENO

Propiedades del fluido

En la TABLA 4.4 se describen las propiedades del fluido a transportar y las

condiciones de operacion del servicio requerido.

Parametro | Descripcion Valor Unidades
ac Fluido PG

Wac Caudal masico de fluido 4553 kg/h

Qac Caudal volumétrico de fluido 43,89 (0,43) m°/h (pie’/s)
Pac Densidad del fluido a T 1036 kg/m®

Mac Viscosidad del fluido a Tg 0.0032 cP (kg/m.s)
Py Presion de fluido salida de N-101 110000 N/m* (Pa)
P, Presion de fluido al ingreso Tk-103 150000 N/m?* (Pa)
Puap Presion de vapor del fluido a Tp 9.3 N/m* (Pa)
g Aceleracion de la gravedad 9,81 m/s’

Yac Peso especifico a Tg 10163 N/m°

£ Rugosidad absoluta para aceros inoxs.> | 0,0457 (0,00015) | mm (pie)

Tabla 4.4Propiedades del fluido en condiciones de Operacién

Dimensiones 6ptimas de cafieria

El diametro interno ID.,c. de cafieria, dado el flujo volumétrico Q, sera entonces

* Anexo Ill. TABLAS Y GRAFICOS, Tabla 6.1 de Perry.
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Q = A ‘E?ip
donde

A : 4rea de flujo

ID....\°
o <25

40Q
Do, = (’.II‘E?' )
6p

3|

[

bl

3
4% n.nmzzmT

— =0,04m = 1,58plg
71,007

IDygpe. =

Basandose en tablas de propiedades de cafieria, Tabla 10.22 (pp. 10.78) de Perry
(Anexo Il “TABLAS Y GRAFICOS”), se selecciona la cafieria.

Evaluacion de las presiones de succiéon y descarga de la bomba

Aplicando el balance de energia mecanica se calculan las presiones de succion y

descarga de la bomba, y para facilitar la interpretacion, conceptualmente se divide el

sistema en dos tramos

1

E-105

( | B Zona de succion s 9P
N-101 1 @

J-104 A/B TK-103

Zona de descarga 2

Fig.4.10 Esquema de tramos de succion y descarga de la bomba

A- Zona de Succién: Salida de la Columna N-101 / Succién de la bomba J-104
B- Zona de Descarga: Descarga de la bomba J-104 / Ingreso a TK-103

Aplicando la ecuacion de Bernoulli entre los puntos 1 y S (zona de succion, Fig.), con
las alturas especificadas en el esquema de la Fig. 4.3 y los datos de la Tabla 4.4:

z
ﬁ({v} )+ gAH + AP

E. =0
20 ,m+ ¥
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donde;:

{v): velocidad media del fluido

@ : término que depende del tipo de flujo que se produzca. Resulta 1/2 si el flujo es
laminar (Re < 2.000) y 1 para flujo turbulento (Re > 4.000).

Ey : pérdidas de presion por friccion en los tramos rectos y accesorios de la cafieria.

La diferencia de velocidad media del fluido {¥}entre los puntos de evaluacion (1-S)
es practicamente nula. Esto resulta al considerar al fluido en estudio como
incompresible y caferia de seccidén constante, la ecuacién de continuidad determina

que (w1} = {vs) entonces la ecuacion de Bernoulli se simplicaa:

gAH +— 4+ E, =0

ac

Las pérdidas de presion por friccién en los tramos rectos y accesorios de la instalacion, Ez

se estiman como:
i)
-~ 1 L, ..
Ei.-‘ - EZ*ﬁ: D_!{v}
L
donde:

fi: Factor de friccion de Fanning

D;: didmetro interno de la cafieria

A- Zona de Succidn: Salida de la Columna N-101 / Succién de la bomba J-104 (1-S).

Se selecciona una tuberia de 1 1/2” Sch. 40 para la zona de aspiracion

1
Dnﬂ-mmﬂi! = 1i
0D =19 plg
Sch No.= 40

Espesor = 0,145 plg
ID = 1.6 plg = 0,04 m

AP .
gAH +—+E,=0
(rl
E-B) .
gH; —H)+——=+E, =0

ac
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Velocidad de flujo en la carieria seleccionada:

v = “"rﬂﬂ
PacA
kg
e 4553T 1k B
- kg (0,04 m)*13.6005
10365 =]
m
v=0.97—
5

Ndamero de Reynolds, Re :
_ Pac-v-1D
M

103624 . 0.97,™ + 0,04m
Re = m ks
0.0032—2
m.5

Re = 12561

Rugosidad relativa:
0,0000457
c _ ™ _ 0,001

D~ 004m

Factor de friccion,f :
Del diagrama de Moody (Anexo Il “TABLAS Y GRAFICOS), con el Ee obtenido y

£
la paramétrica D, el factor de friccion resulta:

£ =0,0079

El Anexo | “PLANIMETRIA”, Plano ISOMETRICO requerido para la dimensionalizacion de
los tramos rectos y accesorios de la cafieria. En las Tablas 4.5y 4.6b se registran los tramos
rectos y las longitudes equivalentes de los accesorios en base al abaco de la Fig. 4-24a (pp
188 y ss.) de Ludwig (Anexo Il “TABLAS Y GRAFICOS”) y del diametro de cafieria.

Le Total [m]

Cantidad Le[m]

Accesorios
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Accesorios Cantidad Le[m] LeTota [M]
Filtro 1 1 1
Valvula globo 1 15 15
Contraccion brusca 1 0.6 0.6
Te 1% plg 1 0.9 0.9
Codo 90 1 0.9 0.9
Tramos rectos (m) - 9 9

YL Total= 273.m

Tabla 4.5 Long equivalente de accesorios y tramos rectos para succion

Pérdidas por friccién:

£, = 4-;"—5

e, = 4{2]’?[]'—::{110{1?9 =215
i=%%wr=

E, = 1{1.14;—3 = [7:—;]

Presion de succién de la bomba, £s

Recordando:

gAH +— 4+ E, =0

ac

y reemplazando valores,

(P- — 1100000 kg.m m?
= T g 11014 =0
msﬁﬁum—% mes 5

P; = 994949 Pa
Segun las condiciones del Anexo | “PLANIMETRIA”, la caferia aguas arriba

de la bomba es de un didmetro nominal 1 1/2”, valor especificado para los

requerimientos del servicio.

B- Zona de Descarga: Descarga de la bomba J104 / Ingreso al tanque TK -
103.

La cafieria seleccionada segun la Tabla 10.22 (pp. 10.79) de Perry (Anexo Il
“TABLAS Y GRAFICOS”), sera:
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1
Dnomiﬂr.zi = 1@
0D = 1.66 plg

Sch No.= 40
Espesor = 0,14 plg
ID =138 plg =0,035m

AP
gAH + —+E, =0

(rl
(7, —-B) .
gH; —H)+——=+E, =0

ac

Velocidad de flujo en la carieria seleccionada:

= War
PacA
4553%8 in
v = =
kg (0,035 m)*y3.600 5
1.[]35? [Tff]
m
v =126—
5

NUmero de Reynolds, Be :

Pac-v. 10
g=—
K

103624 . 1.25,% +0,035m

—
Re = m
0.0032-9
m.5
Re=142774
Rugosidad relativa:
€ 0,0000457 m — 0,0013

D~ 0,035m

Factor de friccion,f :
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Del diagrama de Moody (Anexo Il “TABLAS Y GRAFICOS), teniendo flujo

laminar, el factor de friccidon resulta:

f=0.0077
Accesorios Cantidad Le[m] Le Tota [M]
Valvula de retencion 1 3 3
Valvula control 1 9 9
Valvula globo 1 14 14
Expansion brusca 1 0.7 0.7
Codo 90° 5 0.75 3.75
Tramos rectos ( m) - 14 14
XL Total= 4845m

Tabla 4.6. Longitud equivalente de accesorios y tramos rectos de caferias para descarga

Pérdidas por friccion:

Ly
€y = *ﬁf
e, =417

= Jir _mz
E,=3480 ==

Presion de descarga de la bomba,Pp :

Recordando:
AP -
gAH+—+E, =0

ac
y reemplazando valores,

i}
m? (150000 — P,)*952
98 — 8m + . s
5 1036—% ™
i

Py = 267275,2 Pa

Altura dindmica de la bomba, H» :

me

+348—=0
5

La altura Hy, de la bomba se determina realizando el balance de energia mecéanica
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entre los puntos D y S (Descarga y Succion)

{v}’) L AP
Pg

H, = ﬂz+'ﬂ(2|:rg

En la ecuacion, Az es la diferencia de altura entre la descarga y la succion con
respecto al eje de la bomba, y AP es la diferencia de presion entre la descarga y
succion ya calculadas. La {¥Ynuevamente resulta invariante en el tramo

seleccionado:

H,b=0.3m+ ((267275,2 — 99494,9)))/(10163 Nym'3) (kg m/s'2)ym"2

Hy = 16,8 metros de columna de liquido (m.c.l.)

Potencia util de la bomba, Wge :

Considerando el peso especifico tabulado para la glicerina, Yac a la temperatura de
bombeo, la altura dindmica de la bomba calculada, H» y el caudal volumétrico del
producto, Zac se tiene que:

WHP = Yac QEch

3 1r 1EkW

N m

1HP

WHP = 0.21 ka

=029 HP

Seleccion de la Bomba:

Se recurre al catdlogo de bombas de la empresa Bombas S.A.C.l, eligiendo la
bomba correspondiente segun el valor de H (m) y Q (m*/h)
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Fig. 4.11Curvas de prestaciones para selecciéon de bombas
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Se selecciond la bomba NKP-G32-125.1, y se obtienen el resto de parametros y

especificaciones del grafico caracteristico para la bomba elegida
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Las curvas de prestaciones estin basadas en valores de viscosidad cinemdtica = 1 mm'/s y densidades de 1000 Kg/mt'. Tolerancas segin 1ISO 2548,
The performance Curves are based on Nnemic vacosty vaiues = | man'/s and densites equivadent to 1000 Kg/n, Tolemnce and cunve s (s complance with ISO 2548

Campo de temperatura del liquido: de -10°C a +140°C Liquid temperature range: from -10°C to +140°C
Maxima temperatura ambiente: +40°C Maximum ambient temperaturee  +40°C

NKP-G 32-125.1 = 2900 1/min
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W] A B | H %
NIP-632125.1-8-075M | 50 | 32 |80 | 50| - |23¢| 234 112]| 140|226 | 100 70 | 190 | 140 | m12| - [100| 28 | 62 | 370 | 480]0.110] 44 4
NP6 321251-5-11M | 50| 32 |80 | 50| - | 234 |234| 12| 140|226 | 100| 70 | 190 | 140|mi2| - | 100 28 | 62| 370 480{0110 459
NP6 32125.1-3-15M | %0 | 3 |80 | 50| - | 247|234 112]| 140|228 | 100| 70 | 190 | 40| 2| - | 100| 28 | 62 | 370| 480]0.110] 473
NP-632125.1-0-22M | %0 ||| %0 | - |2r2|234| 12| 140|226 | 100| 70 | 190 | 140|mi2| - |100| 28 | 62| 370] 480 omo|49,3
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Q
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motor s2e Voltage | o ™ Alvmn| 0 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800
WP-621251-8-0.5M MEC80 2040V 075 1 [as 13 125 n 8 - - - - -
WP-621251-5-1.1M MEC 80 ammy| 11 15 |ases) . |72 | w7 | 15 [r2s| - - - - -
WP-621251-3-15M MEC0S 2MmY| 15 2 |se3a) ™ [ 21 |2208] 19 [168] - - - - -
WP-ER-1251-0-22M MECI0L ammy| 22 3 |arsn 277 | w9 | 259 23 | 95| - - - -

Fig. 4.12Diagramas caracteristicos de bombas
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Potencia al freno, BHP :

W,
BHp = £
n
Con 1 =>5T%
BHP = 021 kW _ 0.36 kW 1HP _ 0.49 HP
- 057 0,746 kW

Con estos valores calculados, la bomba funcionaré en el régimen establecido sin

inconvenientes.

Altura neta positiva de aspiracion, ANPA o NPSH:

La presion por encima de la presion de vapor del liquido bombeado medida en el
punto de succidn, es la presion neta positiva requerida para que la bomba no cavite.

El NPSH requerido ( ENPSH1 ,req) es una caracteristica de la bomba y es
proporcionado por el fabricante. En la curva de la bomba seleccionada, para el

servicio necesario el VPSHrgqg = 1.7 m

El NPSH disponible ( ENPSH1 1disp) es una caracteristica del sistema de flujo y
se calcula planteando un balance de energia mecanica entre la salida de N — 101 y
la brida de succién de la bomba J-104, por ser el ojo del impulsor el punto de menor

presion en la bomba.

Povccion — B E,
NPSH 40 = —5‘“”"? =L+ (Hs—Hy) - -

recordando que en el tramo recipiente-bomba las pérdidas por friccion son:

= Ji|' _ 2
E, = 10,147 = | =
reemplazando valores:

2
99494.9% - 9.3% 2887

NPSH ;0 = e +(0,03) m——=S_=955m
s

NPSH 4, = 9,55m

Para evitar que el sistema presente el fendmeno de cavitacion, debera cumplirse
que:

NPSH 4., = NPSH,.,
955m=17m

Por lo tanto, la bomba seleccionada cumple con lo requerido. Para un caudal de
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4,6m°/h, la bomba trabaja a una eficiencia del 57%, el ANPA de disefio es mayor
gue el requerido por lo que no cavita, y la altura desarrollada por el fluido es

satisfactoria.
4.7.4 Diseio de la Bomba J-101A/B

INTRODUCCION

La glicerina sale del tanque TK-101 A/B, se hace circular hasta el MixerM-101 donde
se mezcla con agua a mayor temperatura por lo que disminuye la viscosidad de la
glicerina.

El disefio de la bomba dependera de la presion de alimentacién al Mixer M-101 y de
la presion de salida del tanque TK -101.

La eleccion de este tipo de bombas se basa en que son versatiles en sus
capacidades y presiones, mantienen un caudal y presion constante y uniforme,
respectivamente. La sencillez de su construccion permite un tamafo reducido, bajo
mantenimiento, y vida Util prolongada entre otras.

El régimen de operacion es continuo, por lo que el sistema de bombeo denominado
J-101 A/B se conforma de una unidad de bombeo principal o en servicio (J-101 A) y
de una unidad secundaria o de resguardo (J-101 B) para mantenimiento en paros

programados o fallos en el sistema principal.

DESARROLLO DEL DISENO

Propiedades del fluido

Parametro Descripcion Valor Unidades
Fluido GLICERINA

Wae Caudal masico de fluido 5700 kg/h
Qac Caudal volumétrico de fluido 4,52 m>/h (pie’/s)
T, Temperatura de fluido ingreso a M-101 25,00 °C
T, Temperatura de fluido salida de TK-101 25,00 °C
Pac Densidad del fluido 1260 kg/m®
Mac Viscosidad del fluido 1.09 Kg/m.s
Py Presion de fluido salida de TK -101 148.176 N/m? (Pa)
P, Presion de fluido al ingreso a M-101 2.000.000 N/m? (Pa)
Puap Presion de vapor del fluido a Tg 0,021 N/m? (Pa)
Yae Peso especifico a Tg 12.850 N/m?®
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TABLA 4.7Propiedades del fluido a transportar y condiciones de operacion del servicio requerido.

El recorrido del fluido y detalles de cafierias y accesorios para el calculo de la bomba se
detallan en el Anexo | “PLANIMETRIA”, Plano ISOMETRICO

Dimensiones 6ptimas de caiieria

Para la glicerina se sugiere una velocidad o6ptima (¥Ysr) en cafieria de acero
inoxidable de 1 m/s

El diametro interno ID,c.de cafieria, dado el flujo volumétrico Q, sera entonces

Q = A ‘E?ip
Donde

A : area de flujo

D, ;. \>
= o(%5) v

4Q
IDege, = (’.Ir‘i."' )
ap

il

k.

i
z

mﬂ
4+0.00126 —
— 5 | =004m= 158ply

IDcgie. = m
m1,00—
5

Basandose en tablas de propiedades de cafieria, Tabla 10.22 (pp. 10.78) de Perry
(Anexo Il “TABLAS Y GRAFICOS”), se selecciona una cafieria.

Evaluacion de las presiones de succion vy descarga de la bomba

Aplicando el balance de energia mecéanica se calculan las presiones de succién y
descarga de la bomba, y para facilitar la interpretacion, conceptualmente se divide el
sistema en dos tramos como se observa en la Figura

n—

Zona de descarga 2

s@[’ >—]

Tk-101 J-101A/B M-101

1 Zona de succion
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Fig.4.13 Esquema de tramos de succion y descarga de la bomba

S- Zona de Succion: Salida del tk-101 / Succion de la bomba J-101 (1-S).
D-Zona de Descarga: Descarga de la bomba J-101/ Ingreso al Mixer M-101 (D-2).

Aplicando la ecuacion de Bernoulli entre los puntos 1y S (zona de succién, Fig.), con
las alturas especificadas en el esquema de la Fig. 4.13 y los datos de la Tabla 4.7
z
ﬂ(ﬂ)+ gAH + il

E =0
2o ,m+ ¥
donde:

° {v}: velocidad media del fluido

o @ : término que depende del tipo de flujo que se produzca. Resulta 1/2 si el
flujo es laminar (Re < 2.000) y 1 para flujo turbulento (Re > 4.000).

o Ey : pérdidas de presién por friccion en los tramos rectos y accesorios de la

caferia.

La diferencia de velocidad media del fluido {¥}entre los puntos de evaluacion (1-S)
es practicamente nula. Esto resulta al considerar al fluido en estudio como
incompresible y caferia de seccidén constante, la ecuacién de continuidad determina

que (v1) = {vs) entonces la ecuacion de Bernoulli se implica a:

AP
gAH +—4+E, =0

ac

Las pérdidas de presion por friccion en los tramos rectos y accesorios de la

instalacién,ﬂ se estiman como:
S~ 1 L,
E, = EZm EA

donde:

fi: factor de friccién de Fanning

D;: didmetro interno de la cafieria

S-Zona de Succidn: Salida del tanque Tk -101 / Succion de la bomba J-101 (1-S).

Se selecciona una tuberia de 11/2” Sch 40 para la zona de aspiracion
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1
Dnﬂ-mmﬂi! = 1i
0D =19 plg
Sch No.= 40

Espesor = 0,145 plg
ID = 1.61 plg = 0,134 p = 0,044 m

AP
gAH + —+E, =0

(rl
(7, —-B) .
gH; —H)+——=+E, =0

ac

Velocidad de flujo en la carieria seleccionada:

= War
PacA
kg
oo S?EBT 1k _
kg (0,044 m)*13.600 5
125{'?[“7]
m
v=083—
5

NdGmero de Reynolds, Re :

Re — Pac-1. 1D
r
12604 . 0.83,™ + 0,044m
Re = T kS
1.00 -
m.5
Re =192

Factor de friccion,f :

Del diagrama de Moody (Anexo Il “TABLAS Y GRAFICOS), con teniendo flujo

lamina, factor de friccion resulta:
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El Anexo | “PLANIMETRIA’, requerido para la dimensionalizacién de los tramos
rectos y accesorios de la cafieria. En las Tablas 4.8 y 4.9 se registran los tramos
rectos y las longitudes equivalentes de los accesorios en base al dbaco de la Fig. 4-
24a (pp. 188 y ss.) de Ludwig (Anexo lll “TABLAS Y GRAFICOS”) y del diametro de

caferia.

Accesorios Cantidad Le[m] LeTota [M]
Filtro 1 1 1
Vélvula 1 6 6
Contraccion brusca 1 0.5 0.5
Te 1% plg 1 0.9 0.9
Codo 90 1 0.9 0.9
Tramos rectos - 25 2.5
XL Total=| 11.8.m

Tabla 4.8. Longitud equivalente de accesorios y tramos rectos de cafierias para seccién tanque /Bomba

Pérdidas por friccion:
Ly
By = 4E =128

1 1 :
E, = se, vy = 128(0837)

= } _'rr;|,2
A 3

Presién de succién de la bomba, s

Recordando:

gAH +— 4+ E, =0

ac
y reemplazando valores,

(P: — 148176} kg. 2
2 g.m 4-4.3?—:1:

23
1260%4  m?s
iy

Pg = 92623 Pa

C- Zona de Descarga: Descarga de la bomba J-104 / Ingreso al Mixer M-101
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Segun las condiciones del Anexo | “PLANIMETRIA”, la cafieria aguas arriba de la

bomba es de un diametro nominal 1 1/2”, valor especificado para los requerimientos

del servicio. La cafieria seleccionada segun la Tabla 10.22 (pp. 10.79) de Perry

(Anexo Il “TABLAS Y GRAFICOS), sera:

1

Dnominar = 15

0D =19 plg

Sch No.= 40

Espesor = 0,145 plg
ID=161plg=0134p=0,044m

AP
gAH +—+E, =0
e )
—P
gHs —H)+— 4

Pac

Velocidad de flujo en la caferia seleccionada:

Wﬂl:'
7=

PacA

5?01:%9 1h
17 = =
kg (0,044 mP13.600 s
m

v=0.83—

NUmero de Reynolds, Fe :

L ID
Re = Pac¥-22
I
126052 . 0.83.™+ 0,044m
Re = L =

1.0054
M. 5
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Re =192

Factor de friccion,f :

Del diagrama de Moody (Anexo Il “TABLAS Y GRAFICOS), con teniendo flujo

lamina, factor de friccion resulta:

Factor de friccion,f :

Del diagrama de Moody (Anexo Ill “TABLAS Y GRAFICOS”), con el € obtenido y

£

la paramétrica D, el factor de friccién resulta:

f=07
Accesorios Cantidad Le[m] LeTota [M]
Valvula de retencion 1 3 3
Tel1l1/2 1 6 6
Valvula control 1 7 7
Expansion brusca 1 0.7 0.7
Codo 90° 5 0.75 3.75
Tramos rectos ( m) - 33 33
XL Total=| 5445m

Tabla 4.9. Longitud equivalente de accesorios y tramos rectos de cafierias para seccion Bomba/Intercambiador

Pérdidas por friccion:

_ LT
Eu- - 4m
e, = 1387
_ 1 2
Eu- = E Ev{v} 2
E, = 478 J N
kg 52

Presion de descarga de la bomba,Pp :

Recordando:
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AFP
gAH +—+E, =0
ac
y reemplazando valores,

I m
(2000000 — Pp)*9 2 m?
3 + 4'?3—2 =0
5

12604 m

m!

Pp = 2602280 Pa

Altura dindmica de la bomba, Hs :

La altura Hy, de la bomba se determina realizando el balance de energia mecanica

entre los puntos D y S (Descarga y Succion).

H, = az+a({v}=)+ﬂp

2ag) " pg

En la ecuacion, 8z es la diferencia de altura entre la descarga y la succion con
respecto al eje de la bomba, y AF es la diferencia de presién entre la descarga y
succion ya calculadas. La {¥)nuevamente resulta invariante en el tramo

seleccionado:

H,b =0.03 + ((2602280 — 92358)))/(12350 Nym'3) (kg m/s'2)/m"2

Hp, = 203,26 metros de columna de liquido

Potencia util de la bomba, Wge :

Considerando el peso especifico tabulado para la glicerina, Yac a la
temperatura de bombeo, la altura dinamica de la bomba calculada, Hs y el caudal

volumétrico del producto, Qac se tiene que:

Wyp = YaclQacHp

m? 1h 1kW

N
Wyp = 12.35l]ﬁ 452 . 203,26 M2 001000 W 3,15 kW

1 HP
Wep = 3,15 kW o = 422 HP
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Seleccién de la Bomba:

Se seleccion6 la bomba propuesta por Marzo Pumps S.A, Bomba a

engranajes completa, modelo Ber 1 %" , cuya hoja de especificaciones
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MARZO PUMPS S.A.
1S0 9001:2008
Gral, Zamudio N°360 — Sarandi (1872) 1SO 14001:2004
Avellaneda, Buenos Aires — Argentina ghnooemem
Faxy ineas rotativas: +54 11 4203 3440 i
Lineas aux: +54 11 4205 9579/ 4139 5372 RTIFIED www vy com
10 9108074067
WWW.Marzopumps.com
LUCIANO MARCAIDA
01 |02 |01 | LUCIANO luchomarcaida@gmail.com FECHA: 16/03/2018
TELEFONO: | 0221 6400 221 REFERENCIA: | Bomba a engranajes completa COTIN®: 15287

“Todos los productos de MARZO PUMPS S. A. cumplen con los procedimientos de un Sistema de Gestion Integrado
Certificado en las Normas 1SO 9001:2008 y 14001:2004 por TUV Rheinland Argentina S. A.”

ESPECIFICACIONES DEL SERVICIO INFORMADAS POR EL CLIENTE

FLUIDO GLICERINA TEMPERATURA 25°C
ALTURA/PRESION 22 Kg/cm2 CAUDAL 4.500 litros/hora
VISCOSIDAD PESO ESPECIFICO Kg/dm3

De acuerdo a lo solicitado cotizamos
DETALLE DE PRODUCTOS SELECCIONADOS

Bomba Positiva Marca MARZO Engranajes chevron Accionamiento electrico

Modelo BER 1" Const. Engranajes Acero Templado Sistema de Cierre Empaquetadura
Const. Cuerpo Tapa | Hierro Fundido Tipo de Engranajes Doble Helic. Tipo Materiales del Cierre Sintético Non
Chevron Asbestos
Const. Eje Acero 1045 Montaje Sobre base con Succion 112"
acoplamiento
Const. Bujes Metal Blanco Ejecucion Horizontal Descarga 112"
Equipo Acoplado Sobre Base
Marca WEG O SIMILAR Tension 380 V CAT Material Chapa Acero 1010
Potencia 10 HP Blindaje IP 55 100% Tipo Acoplamiento Semi Elastico
Velocidad 900 rpm Ejec. IRAM B3 Otros
Motor Reductor NO
PRECIO UNITARIO 5
Cant. Cot. |1 £QUIPO compLETO | USD 5269 PLAZO DE ENTREGA: 2 a3 Semanas
= o sn o Plazo de Entrega aproximado y estimado al momento de cotizar. Confirmar
Precios netosfm inciuir [VA expresados en DOLARES nuevamente antes de efectuar la compra. Las Condiciones de Pago son sugeridas
AMERICANOS (USD) segun cotizacion del dolar tipo vendedor y las podremos negociar antes de efectuar el pedido.
Banco Nacion Argentina www.bna.com.ar
CONDICIONES DE PAGO 40% ANTICIPO / SALDO C/ENTREGA LUGAR DE ENTREGA: A CONVENIR
VALIDEZ DE OFERTA EXPRESADA EN DIAS CORRIDOS 10
EMBALAJE SI ACLARACION: LA MERCADERIA DISPONDRA SOLO DE UN EMBALAJE BASICO ACORDE AL TIPO DE TRANSPORTE

IMPORTANTE: LEER ATENTAMENTE NUESTRAS CONDICIONES COMERCIALES 415597
AL EFECTUAR EL PEDIDO SUGERIMOS INDICAR NUESTRO NUMERO DE COTIZACION

Fig. 4.14Especificaciones bomba a engranajes
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Tabla de rendimiento caudales y presiones para servicio continud

Caudal (litros / hora) Potencia requerida en HP

10 20 30 10 20 30
Kg/om2 Kg/em2 Ng/em2 Kg/em2 Kg/em2  Kg/cm2

Fig. 4.15Tabla de rendimiento bomba a engranajes

4.7.5 Diseio del Flash FA-101

Al mismo llega la corriente S-110 proveniente del intercambiador E-103,compuesta
por PG, agua, propanol e hidrogeno. Presta su servicio a una presién de 39,4 bar y una
temperatura de 100 °C saliendo por tope la corriente S-111 de hidrogeno puro, y por fondo la

corriente S-116 compuesta por PG, agua y propanol hacia la columna de destilacion.

2
V=WassT2—
ol

V= volumen del recipiente (m3)

W= Caudal masico (kg/min)

pl es la densidad (kg/m3)

T =tiempo de retencién (min).
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Para una proporcién aceptable se considera

|
Il
D

e L= longitud (altura en m)

e D=diametro (m)

=
I
T

Parametro Descripcion Valor Unidades
Fluido PG/agua/H2 - -

w Caudal masico 134.6 Kg/min

T Tiempo de retencion 5 min

Pe Densidad de la mezcla de fluidos 830 Kg/m’

Tabla 4.12. Caracteristicas del fluido en condiciones de operacion

2
V=W=xt+s—= 3
pl 1.61m

= [l
D= ‘—
T =0,77m

L=4D=32m
Calculo del espesor de pared

Se sigue lo indicado por el codigo ASME y el método para el disefio de recipientes
sometidos a presion interna (Roberto Echarte, 2010).
Norma ASME seccion VI

El valor de la presion de disefio (P) estd dada por la que resulte mayor de las siguientes

ecuaciones:

30lb
2

P=(F+FPyll o P=F,+Py+
[} i o H pig

Donde Po es la presion manomeétrica del recipiente y Py es la presion de la columna de liquido
(presién hidrostatica).

830kg 9.8m

= 260228 Pa = 0,2602 Bar
m?3 52

Pg=H=+p+xg=32m=
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F = (39,66Bar)1.01 Bar = 40,05Bar
o
P = 394bar + 02602 Far + 2.06 bar = 41,72 bar

La presion de disefio calculada sera sustituida en la siguiente expresion:

PR
SE — 0.6(P)

e R=radio del recipiente= 385 mm
e S=tension méaxima admisible del material= 2059 bar
e [E=eficiencia de soldadura= 0.85

Es recomendable usar E = 0.85 en la mayoria de los cilindros sometidos a presion

interna, solamente en casos especiales, utilizaremos otro valor de la eficiencia de soldaduras.
Se adicionara un sobre espesor por corrosion de 3mm.

Reemplazando en la férmula:

PR
t=3mm+ ————— =123 mm
SE — 0.6(P)

Se usara un espesor de 12,3 mm

El disefio se completa con la eleccion de los casquetes. Se decide trabajar con

casquetes 2:1 que requieren el mismo espesor que el cuerpo.

Flash F-101
D interno (M) 0.77
Altura (m) 3.2
Espesor (mm) 12,3

Tabla4.13 Datos disefo flash F-101

4.7.6 Disefo de Mixer M-101

Al mismo llegan tres corrientes. La corriente S-101 proveniente del tanque Tk-101, la

corriente S-102 proveniente del Tk-102 y la corriente S-122 proveniente de la corriente de
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reciclo de la columna N-101.

2
V=WaseTs—
ol

e V=volumen del recipiente (m3)
e W= Caudal masico (kg/min)

o pl esla densidad (kg/m3)

T =tiempo de retencién (min).

Para una proporcién aceptable se considera

L

D=4
e L=longitud (altura en m)

e D=diametro (m)

)
I
T

Parametro Descripcion Valor Unidades
Fluido Glicerina/agua - -

Wi Caudal masico 122.2 Kg/min

T Tiempo de retencién 10 min

o Densidad del fluido 1190 Kg/m®

Tabla 4.14 caracteristicas del fluido en condiciones de operacion

2
V=W2=st+s—= 3
el 2.05m

3’1’
D= |—
T =08m

L=4D=3,5m

Calculo del espesor de pared
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Se sigue lo indicado por el codigo ASME y el método para el disefio de
recipientes sometidos a presion interna (Roberto Echarte, 2010).
Norma ASME seccion VIII

El valor de la presion de disefio (P) esta dada por la que resulte mayor de las

siguientes ecuaciones:

301b
2

F={P'+FH]1.1 o F=FD+FH+IJE,Q'

Donde Po es la presion manomeétrica del recipiente y Py es la presion de la columna de liquido
(presién hidrostatica).

_ _ kg 9.8m
Py= Hspxg= 3,5m:1190ﬁx p;

= 40817 Pa = 0,4081 Bar

P = (22,04 Bar)1.01 Bar = 22,63Bar
o
P = 22bar + 04081 Bar + 2.06 bar = 2447 bar

La presion de disefio calculada seré sustituida en la siguiente expresion:

PR
SE — 0.6(P)

e R=radio del recipiente= 425 mm
e S=tension méxima admisible del material= 2059 bar
e E=eficiencia de soldadura= 0.85

Es recomendable usar E = 0.85 en la mayoria de los cilindros sometidos a
presion interna, solamente en casos especiales, utilizaremos otro valor de la

eficiencia de soldaduras.
Se adicionara un sobre espesor por corrosion de 3 mm.

Reemplazando en la férmula:

t=3 — =897
™t SE— 06 e
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Se usara un espesor de 9 mm

El disefio se completa con la eleccion de los casquetes. Se decide trabajar

con casquetes 2:1 que requieren el mismo espesor que el cuerpo.

Mixer M-101
D interno (M) 0.85
Altura (m) 3.5
Espesor (mm) 9

Tabla 4.15.Datos disefio Mixer M—101

4.7.7. Disefio de Mixer M-102

Al mismo llegan dos corrientes. La corriente S-106 de glicerina y agua que se mezcla con la corriente
S-113 de Hidrogeno.

Parametro Descripcion Valor Unidades
Fluido Glicerina/agua/h2 - -

W Caudal masico 134,56 Kg/min

T Tiempo de retencién 10 min

P Densidad del fluido 766 Kg/m®

Tabla 4.16Caracteristicas del fluido en condiciones de operacion

2
V=Wazret—= 3
el 351m

S
I
T

=1,03m

L=4D=4,15 p

Calculo del espesor de pared

Al igual que M-102, se calcula el espesor segin ASME

+ i 15,65
t=r _— = X
SE — 0.6(P)

Se usara un espesor de 16 mm

El disefio se completa con la eleccion de los casquetes. Se decide trabajar
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con casquetes 2:1 que requieren el mismo espesor que el cuerpo.

Mixer M-102
Dinterno(m) 1,04
Altura(m) 4,15
Espesor(mm) 16

Tabla 4.17Datos disefio Mixer M—102

4.7.8. Disefio de Acumulador M-103

Al igual que con los recipientes anteriores, se obtiene:

Mixer M-103
Dinterno(m) 2,16
Altura(m) 8,6

Espesor(mm) 30

Datos disefio Mixer M-103

4.7.9 Disefno de Columna N-101

Método McCabe — Thiele.

Fundamento: McCabe y Thiele han desarrollado un método matematico
gréfico para determinar el nUmero de platos tedricos necesarios para la separacion
de una mezcla binaria de A y B. Este método emplea balance de materia con
respecto a ciertas partes de la columna, produciendo lineas de operacion y la curva
de equilibrio y-x para el sistema. El supuesto principal consiste en que debe haber
un derrame equimolar a través de la columna, entre la entrada de alimentacion al
plato superior y la entrada de alimentacion al plato inferior. Las corrientes de liquido
y vapor entran a un plato, establecen su equilibrio y salen del mismo. Con el fin de

calcular la cantidad de pasos ideales en el caso ideal, la curva de fase de equilibrio,
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los flujos de alimentacion y de producto, y de los flujos internos en la columna deben
ser conocidos. Las concentraciones de los flujos de alimentacion y de producto se

miden y los flujos internos se calcularon a partir de los equilibrios.

El comportamiento del componente ligero, o en otras palabras el componente
gue hierve a temperatura mas baja y tiene la presion de vapor mas alta es evaluado
(especialmente en el caso binario). Este componente suele estar marcado con A,
pero el subindice se quede fuera: concentracibn que no tiene subindice es el

componente Ay X g = X5 . En nuestro caso el componente A es agua.

A partir de esta eleccion xD > xB y que la columna de destilacion funciona
como un separador para el componente A. La linea de operacion esta por debajo de
la linea de equilibrio y la concentracion del componente A disminuye en la fase
liguida cuando se mueve hacia abajo la columna. Las bandejas se numeran de

arriba a abajo.

Lineas de operacion.

Balance area
condenser -
D XD
vA
A
1
LyXa Va1l Vas1
1] —
h 4
- . Feed tray
F x
F ry
M =—
LaXm Vsl Y+l
1M+ ] —
h
v A
reboiler >
Balance area Bxs

Fig. 4.16 Lineas de Operacién — Columna de destilacion

90



Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

Seccidn de enriquecimiento

El balance global y el saldo total de material para el componente A sobre la

seccion enriquecedora da.

P:|+1 = j:)l +D {1)

Vo = Lx, + D, )

)|+1.-l n+l nm

Al dividir la ecuacién (2) con el flujo de vapor V, la ecuacion de la linea de

operacion en la seccién de enriquecimiento se obtiene:

L Dx
‘1In+1 = . .\'" + \D (3)
n+l V

ntl

Si las velocidades de flujo son constantes como en este caso, la ecuacion (3)

se convierte en:

L Dx
‘Tn+1 = _:\-)I + -
¥ V

)

Desde el equilibrio general (1) y la ecuacion (4), cuando se divide por el flujo

de destilacion D, la ecuacion (5) se obtendra:

L/D Xp
Vo= X, + 5
™ I/D+1 " L/D+1 ®)
La relacion de reflujo se define como:
L
R, = > (6)

Sustituyendo esto en la ecuacion (5) se obtiene otra ecuacion para la linea de

operacion de la seccién de enriquecimiento de:
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W fe=mmmmassssess==

Fosap=-="°7

=
+

Peddiente

H fF—c=—cammmw

In

Fig. 4.17 Grafico seccidn de enriquecimiento

Cuando xn= xDes sustituida en la ecuacién (3, 4 o 7) de la linea de operacion en la
seccion de enriquecimiento, yn+1 = xDes obtenida. Esto significa que la linea de
operacion en la seccion de enriquecimiento interseca a la diagonal (y = x) en el
punto (xD, xD).

Balances del condensador

La relacion de reflujo se puede obtener de los balances del condensador
(McCabe-Thiele).

Si el condensador se supone que es un condensador total ideal, entonces:
1) Todo vapor se condensa en el condensador
2) Sélo calor latente sale del condensador (liquido esta en su punto de ebullicién).7

Ahora, las temperaturas y concentraciones de los fluidos V1, LO, and D son las

mismas:

44— C ondenser

El balance global y el balance de calor por encima del condensador total
guedan de la siguiente manera (iD= i0):
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nN==L,+D (8)
VI, = Ly, +Di, + ®, = (L, + D)i, + D (9)

Resolviendo V a partir de estas dos ecuaciones y la ecuacioén (10) da:

D, _ D, _ 9,
I —i, II,)—i1I,) 1(Ip)

(10)

Y finalmente se obtiene la relacion de reflujo:
L=V-D (11)
R, =— (12)

D

Seccidn de agotamiento

El balance global y el saldo total de material para el componente A sobre la seccion

de agotamiento da :

L =V, +B (13)

m+l

Lx =V v, +Bxg (14)

m*m m+l

Dividiendo la ecuacion (14) con la tasa de flujo de vapor Vm+1 se obtiene una

ecuacion para la linea de operacion de la seccidon de agotamiento:

¥ 41

XN

Yw [

Fig. 4.18 Grafico seccidn de agotamiento
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(15)

Si las velocidades de flujo son constantes como en este caso, ecuacion (15)

se puede representar como:

xr =2 (16)

Como la relacién de reflujo de la seccion de enriquecimiento, una relacion de
re-ebullicion se puede definir de manera similar a la seccién de agotamiento. El
siguiente es para un caso en el que las velocidades de flujo son constantes. La
relacion de re-ebullicion se define por:

Ry (17)

Il
b | =

Sustituyendo las ecuaciones (13) y (17) a la ecuacion (16) otra forma

de la linea de operacion en la seccion de agotamiento se obtiene:

Yo = v X8 (18)

Por lo tanto, las ecuaciones (15), (16) y (18) representan la ecuacion de la
linea de operacion en la seccién de agotamiento y la linea de operacion interseca

con la diagonal en curva de equilibrio y = x en el punto (xB, xB).

Plato de alimentacion

La relacién de re-ebullicion generalmente no se utiliza para calcular los
caudales en la seccion de agotamiento, pero si los balances del plato de

alimentacion.
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rt |

—p| Feedtray

4T

Ahora, se establecen los siguientes supuestos:
1.No hay flujos de calor puros (dentro o fuera) en el plato de alimentacion
-Las entalpiasLy LylasdeVy sbn iguales.

La ultima suposicion es razonable si el gradiente de concentracién sobre el plato de

alimentacion no es demasiado significativo.

Observe que los f L, ,17 V estan saturados, ya que son flujos internos de la

columna.

Los balances del plato de alimentacion son:

F+V+L=V+L (19)
Fip +VI+Li=VI+Li (20)

Dénde i e | son las entalpias de liquido y vapor sobre el plato de alimentacion,

respectivamente. Combinando las ecuaciones (19) y (20) conduce a:

Fip+(L-L-F)I=(L-L). (21)
Ademas:
— e —1
I-L=ZCF=gF. (22
i—17

Finalmente, cuando la ecuacién (22) se sustituye en la ecuacién (19), los

caudales quedan resueltos de la siguiente manera:

=L+gF (23)

I
V=V+(g-1)F (24)
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donde g describe el estado de la alimentacion:
e (> 1, parala alimentacion de liquido frio.
e (=1, para la alimentacion de liquido saturado.

e 0 < <1, silaalimentacion es una mezcla de liquido y vapor, y q es la

proporcion de liquido en la alimentacion.
e (=0, para la alimentacion de vapor saturado.

Suponiendo que la alimentacién es liquido frio y mediante la manipulacién de la
definicion de q ( 22):

Donde,

Hy: entalpia de alimentacion al punto de rocio

he: entalpia de alimentacion en condiciones de entrada
h.: entalpia de alimentacién al punto de burbuja

Dado que la mezcla es ideal, las propiedades de la mezcla OMyx puede ser
resuelto a partir de las propiedades de compuesto puro OMc ponderando con las

fracciones molares (por lo general los célculos son muy complicados):

OM . = x ,0M , +x;0M, (26)

Intersecciéon de la linea de operacion.

La interseccién se puede resolver de dos maneras:
e Desde la linea g (condicién de alimentacion).
e A partir de las lineas que operan.

La linea q es una linea recta, que pasa por el punto (xF, xF) y la interseccion de las

dos lineas que operan. El procedimiento habitual cuando se calcula graficamente
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una columna de destilacion binaria es:

1. Calcular la proporcion de reflujo RD.

2. Dibujar la linea de operacion de la seccion enriquecedora (cuando RD y xD

son conocidos).

3. Dibujar la linea q (, cuando q y X F son conocidos).

4. Dibujar la linea de operacion de la seccion de separacion a través de la

interseccion de la linea de operacién de la seccion de enriquecimiento y la

linea de qy el punto (xB, xB).

La interseccion de las dos lineas que operan también se obtiene de las

ecuaciones (4) y (16) al exigir que y C=yn+1=ym+1.

L Dy, L
— X+ ==x
v v v v

Y la interseccion x C puede ser resuelta:

D-Tn_'_Bis
xe=—t=——F (28)
vV v

X C puede expresarse con la ayuda de RD y q:

_(Rp+Dxz—(1—q)xp
R, +q

(29)

Xe

Quedando la grafica con las siguientes posibles intersecciones:
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Liguido + Vapor Ligquido saturado  Liguido frio
sat sal sat
< <
¥ {

-,

Vapor Saturado

\apor
sobrecalentado  —

) sal
he > He

Fig. 4.19 Grafico intersecciones con la linea de operaciéon

Datos, curva v resultados para planta de propilenglicol.

Utilizando la teoria, los datos de las corrientes de las cuales se tiene conocimiento y

las ecuaciones antes descriptas en este capitulo, se obtuvo la siguiente informacion:

Tabla de datos:

Tabla 4.18 Datos columna PG A 3,01
XF 0,38
xD 0,998
xB 0,002
Q 1,5
Rmin 0,98
Rp 1,5
Plato Ali. 11
Platos Teo. 20
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Y (fraccion molar
vapor)

Diagrama de McCabe. Plato Teorico

"y
o
&
Q

,900

,800

,700

,600

,500

/|
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/

,100

\

,00

o
o

,100 ,200 ,300 '4%fracb?glgmolé?[gpe quuﬂ%g ,800 ,900 1,00

Fig. 4.20 Diagrama McCabe-Thiele para columna PG

Disefio del Didmetro de columna

Para el disefio se utilizo el siguiente procedimiento:
1) Se estim6 el espaciado entre platos (Sp) a partir de un didmetro estimativo

segun la Tabla:

Diametro de la columna (pies) | Espaciado (plg)
D=4 18 <SP=<20
4=D=10 20 < SP <24
10=D=12 24 <SP = 30
12=D<=14 30 < 5P < 36

Tabla 4.16- Espaciado entre platos
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2) Se eligieron el plato de la zona de rectificacion y el plato de la zona de despojo
gue manejaran los mayores caudales de liquido y de vapor. Se calcul6 el valor
del factor de flujo liquido-vapor (FLV) para cada seccion de la columna a partir

de la siguiente ecuacion:

- L (pL)
w =7 (\ =7
AV

Donde:
e V es el caudal de vapor masico (Ib/h)
e L es el caudal de liquido masico (Ib/h)
e pL es la densidad del liquido (Ib/pie3)
e pV es la densidad del vapor (Ib/pie3)

3) Se obtuvo el valor de CF ingresando en la Figura siguiente con el factor FLV y
el espaciado Sp.

4) Con CF se calcul6 el caudal de vapor especifico que produce inundacion (VF)
correspondiente a 100% de inundacion considerando un disefio para un 80%

inundacion, a partir de la siguiente correlacion (Fair, 1961).

pL — pi’)

Ve 100 = Cr ( oV

100
VF,su% =08 VF.mu%



Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

5) Luego se obtuvo el area que produce una velocidad de 80% como:

Vol

Angow =
B0% =
F.80%

e Vol = es el caudal del volumen de gas en pies/s .

6) Con A s0% Se determiné el diametro de la columna que para el caudal de vapor
produzca una velocidad del vapor equivalente al 80% de la velocidad de
inundacién. Dando como resultado que la columna deberia ser de 3 pies de
didmetro y 24 pulgadas de espaciado entre platos, tanto por los calculos
anteriormente descriptos, como por recomendacion del proveedor (Koch-
Glitsch). El mismo recomienda que el diametro de columna no sea de menos

de 900 mm para un 80% de inundacion.

Altura de columna

Para el calculo de la altura de la columna se tomé como base la cantidad
teorica de platospara alcanzar la separacion entre PG y agua deseada. Para poder
determinar la altura final dela columna hay que establecer la eficiencia de los platos,
concepto el cual nos compara el equilibrio tedrico o en condiciones perfectas con las

condiciones reales de operacion.

La eficiencia nos dara la informacién necesaria para poder concluir con los
célculos finales y poder obtener la altura real de la columna. Segun la informacion

suministrada por el proveedor de platos (KG), la eficiencia por platos sera del 80%.

La altura total de la columna se calcula como:

He =Hp+ Hp + Hyp
Hp =N Sp
Donde:
e Hp es la altura ocupada por los platos
e N es el nUmero de etapas reales
e Sp es el espaciado entre platos (plg)
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e Hres la altura de tope (m)

e He es la altura del fondo (m)

Finalmente la cantidad de platos finales es de 25 platos reales, dando una altura

total de columna de 18.2 mts.

Disefio de platos de la columna.

Para el disefio de los platos de columna se utilizd el software KG Tower
Software V5.3 provisto por el proveedor de platos Koch-Glitsch. Este software esta
basado en el manual llamado “ Ballast Tray, Manual Desing, Bulletin 4900". A
continuacion se detallan las capturas de pantallas con los datos de medidas y disefio

de los platos adecuados para la destilacion de propilenglicol y agua.

Datos de platos:

Tray Information

Tray Type UALUE
Tower Diameter |900 00 mim
Number of Passes |4 -

Active Area

Valve Type [veto | §E

Walve Quantity |20
Valve Density |218.22 #m2
Active Area |0 550 m2
Open Area (1976 Yo

Fig. 4.21 Datos disefio de platos (software KG Tower V5.3)

Una vez ingresados los datos, se obtuvieron los siguientes resultados respecto al lay

out del plato y el tipo:

El plato es de 1 paso y con la siguiente descripcion:
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[ KOCH-GLITSCH® 1pass traY

GENERAL TRAY LAYOUT -s—[e-| L—- WEIR HEIGHT
t

DOWNCOMER WIDTH TOP

ADDITIONAL FEATURES g 3|
T g KICKBACK
™ v z e 4 ,

/ DOWNCOMER RADIUS L_ 3

== —CLEARANCE\
1 DOWNCOMER RADIUS \
\ DOWNCOMER WIDTHBOTTOM
WIOTH TOFDVERFDE Ly ELEVATION VIEW

INLET WEIR 5

WEIR
HEIGHT

f

ACTIVE AREA
DOWNCOMER

WEIR LENGTH TOP AREA ‘\
WEIR BLOCK

/— SWEPT BACK WEIR
 S—

SUMP WIDTH
INLET SUMP
DOWNCOMER

SWEPT BACK WEIR BOTTOM AREA PL A N VlEW

SUMP DEPTH

N\
LARNRAVARNN

i

TOP WEIR LENGTH

| BOTTOM WEIR LENGTH |

QNN

Fig. 4.22caracteristicas platos columna PG

Los mismos cuentan con valvulas tipo VG-10, de la siguiente forma:

Fig. 4.23 Valvulas VG-10

Espesor de Columna
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El espesor fue calculado de la misma manera que para los recipientes a presion.

Finalmente, la descripcién de la columna queda resumida en la siguiente tabla:

Columna N-101
D interno(m) 1,8
Altura(m) 18.2
Espesor (mm) 6
Vélvulas tipo VG-10
N° platos 25

Tabla 4.19 Datos finales Columna PG

4.7.8 Disefio del Compresor

El disefio de un compresor centrifugo es analogo al de las bombas centrifugas, pero
en los compresores, el volumen especifico del gas no permanece constante, como
una maquina hidraulica, sino que disminuye en el proceso de compresion, lo cual
constituye un factor esencial en el dimensionado de la maquina. En el calculo de un
compresor hay que seleccionar dimensiones, velocidades, rendimientos, angulos,
etc., para lo cual hay que guiarse de la experiencia, asi como de los innumerables

estudios tedricos y experimentales realizados.

Para nuestro proyecto, se requieren de dos compresores. En primer lugar, se tendra
el C-101 que toma la corriente de Hidrogeno puro proveniente de Petroquimica YPF
para acondicionarla antes de ingresar al Reactor, luego de pasar por el M-103. Por
otro lado, el C-102 sera un compresor de reciclo, que toma la corriente de tope del F-
101. En este caso, el aumento de presién serd menor al C-101 pero el caudal que

maneja sera mucho mayor.

Los datos iniciales que se requieren para realizar el proyecto de un compresor

centrifugo son los siguientes:

Gasto masico m;caudal Q4, que se considerara en el estado que tiene el gas en la

admision, ya que Q es variable.
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e Estado inicial del gas, determinado generalmente por su presion p; y temperatura T;.

e Presion final p,, o relacion de compresion €.

e Tipo de gas a comprimir, cuyas caracteristicas termodinamicas, en particular R y k,

deberan ser conocidas.

Desarrollo del método:

Para llevar a cabo este método se siguieron los siguientes pasos:

1. Determinar las propiedades del gas a comprimir: peso molecular (M), presion (P),

temperaturas criticas (Tr), y capacidad calorifica (Cp) en BTU/ Ib mol °R.

Sustancia Formula

Alre

Amoniaco NH,
Argon A
Dioxido de Carbono CO:
Monexido Carbono co
Helio He
Hidrogeno Ha
Neon Ne
Nitrogeno N
Oxigeno O;
Dioxido de azufre SO,
Agus HO
Benceno CeHe
n-butano CHe
Etano C:H,
Etlleno CH,
Motano CH
Propano C;MH,

Masa Molar
(kgkmol)

2897

ERBEm-B28 3

18
mn

8 8

AL

Tabla 4.20 Constante de gases

R
(kg K)

0,287
052
0,208
0,189
0,297
2077
416
0412

026
013
0,461
0,106
0,143
0.276
0,296
0518
0.1885

Te

m
3

’l
xPa)

11,65
4586
739

a5
023

339

787

483
as
488
512
4B
426

Cp
(kJ/kgK)

1.005
219
05207
0827
104
519
1424
1,03
1.034
0917
0,65
1,865

1716
1,766
1,548
2254
1679

14
1.3
1,667
131
1,399
1,667
14
1,667
14
14

1,329

1,09
1,186
1,237
1,299
1,126
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Constante

Masa malar, de gas, Temperatura, Presion, Volumen,
Sustancia Férmula M kg/kmol R kikg - K* K MPa n
Agua H,0 18.015 0.0560
Aire 28.97 0.0883
Alcohol etilico C.H,0H 46.07 0.1673
Alcohol metilico CH;0H 32.042 0.1180
Amoniaco NH. 17.03 0.0724
Argon Ar 39.948 0.0749
Benceno C:H, 78115
Bromo Br. 159.808
n-Butano CH 58.124 3
Cloro C 70.906 7
Cloroformo CHCI, 119.38 o
Clorure metilico CH.CI 50 488 6.
Cr 5
Diclorodifluorometano (R-12) 401
Diclarofiuorametano (R-21) 5.17
Diéxido de carbono 7
Didxido de sulfuro 7
Etanc a
Etileno
Helio
n-Hexano
Hidrogeno (narmal)
Metano
Mondxido de carbono
Nedn
Nitrégeno

Ox:do nitroso

Tetracloruro de carbono
Tetrafluoroetano (R-134a)

Tabla 4.21 Propiedades de los gases.

2. Calcular el coeficiente de compresibilidad (Z1)
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Fig. 4.24 Factor de compresibilidad.
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4. Determinar la relacién de compresion:

P,  Presiomabsoluta en la descarga
Ep=7= — —
© P, Presionabsoluta en la aspiracion

5. A. Determinar la temperatura de descarga en forma aproximada:

—_ .
a. by = cp— 8,314 (51)
b. Mg se obtiene del proveedor
C. - =
=1 k—1
Ty =Ti(rp) ™
d. F

B. Determinar el coeficiente de compresibilidad medio Z:

a. Z; del paso 2.

b. Z,con los valores de P,y T..

£22—-z1
g =———
C. 2

6. Determinar el valor medio de K;

A. K;del paso 6.

B. CpaTs,.
C. Koa To
K2 - K1
D. K;= 2
7. Calcular el valor medio de - como:
n—1
n k

a
U_]__ka_lnpol
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8. Calcular el trabajo politropico reversibl

7,8314 T,

pol = —n—1

n

9. Los datos de nimero de rotores, velocidad de giro del rotor y potencia del

e:

[(7

n

1

eje fueron suministrados por el proveedor.

10. Determinar la temperatura de descarga:

T, =T, (Tp)

n-—1
n

)

11. Calcular el caudal volumétrico de escape como:

0 0 P,Tz,
S P, Tz,
12. Datos obtenidos:
CP-101
Potencia del eje kW 163,80
. w 131.796,48
Potencia del compresor

kW 131,80
Potencia entregada al fluido |kW 135,87
NuUmero de impulsores 3,00
Diametro del impulsor m 1,44

Tabla 4.22 Datos de operacion compresor Cp-101

CP-102

Potencia del eje kW 1,34
. w 71.615,41

Potencia del compresor
kW 71,62
Potencia entregada al fluido kw 73,83
Numero de impulsores 2,00
Diametro del impulsor m 1,20

Tabla 4.23 Datos de operacion compresor Cp-102
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4.8. Sistema de Control e Instrumentacion.

Se considero el reactor R-101 para estudiar el sistema de control e instrumentacién a instalar.
Esta eleccion se debe principalmente, a que el mismo es el equipo mas importante de la
planta. Su correcto funcionamiento determina la calidad y cantidad de producto obtenido. Por

lo tanto, resulta muy importante contar con un riguroso sistema de control en el mismo.
Se planea el control de diversas variables:

La temperatura dentro del reactor: la misma influye directa y fuertemente en las propiedades
del catalizador empleado. Una temperatura mayor a 320°C conduce a la desactivacion del

mismo.

La temperatura de entrada al reactor: se decide controlar esta variable para tener un mayor
margen de control de la temperatura dentro del reactor.

*El nivel dentro del reactor: esto se debe principalmente, a que al trabajar con hidrégeno a alta
presion, resulta necesario controlar el nivel del liquido para evitar que se sobrepase la
capacidad de disefio del reactor, lo que conduciria a una acumulacion de hidrogeno a alta

presion

*La relacion de hidrogeno/glicerina en la corriente de alimentacion: resulta sumamente
importante contar con una correcta relacion de entrada de ambos reactivos para poder obtener

los productos estipulados.

Para lograr el abarcar todas las variables anteriormente mencionadas, se plantea un sistema de
control que consta, en primera medida, de indicadores de temperatura en la entrada y salida
del reactor (S-107 y S-108). Ademas, se cuenta con diferentes controles de temperatura a
diferentes alturas del reactor. La temperatura promedio del reactor es regulada con la valvula
de entrada de la corriente de servicio caliente del intercambiador E-102.

El nivel lo regulard un controlador, el cual acciona la valvula de control de la corriente de

ingreso al reactor (S-107).

También se cuenta con un medidor de caudal en cada una de dichas corrientes que controla la
relacion de alimentacion de las corrientes (hidrogeno/glicerina =5/1). El actuador Y esta

conectado a la valvula de entrada de hidrégeno fresco.

109



Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

En la Figura se presenta el P&ID correspondiente a la seccién del reactor.
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4.9. Utilities.

Son indispensables para las unidades donde se llevan a cabo diferentes operaciones de

transferencia y procesos quimicas.

Plateando cuéles seran las corrientes calientes y frias del proceso. Se eligié agua de
enfriamiento para el servicio frio, la cual se obtendra desde la petroquimica. Y para el servicio
caliente, se dispondra de una caldera que proveera vapor de agua sobrecalentado, a alta
presion. Es crucial el abastecimiento de agua DEMI de alta calidad, para evitar incrustaciones

y corrosion en la caldera.
4.9.1. Generacion de vapor. Caldera

El vapor es la fuente de calor mas ampliamente usada en plantas de produccion debido a

varias razones:

e El calor de condensacion del vapor es alto, suministrando una cantidad de calor alta
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por kg de servicio industrial a t constante.
e Latemperatura puede ser controlada precisamente con la presion.
e El condensado tiene alto coeficiente transferencia.

Como se menciond anteriormente, se debe contar con una caldera para proveer los servicios
de vapor requeridos por el sistema. En el proceso se utilizara vapor de alta presion (VA) a
aproximadamente 400°C y 32kg/cm?. La produccion de vapor seré la necesaria para abastecer

el reboiler de la torre N-101 y el intercambiador E-102 que precalienta la carga al reactor.

Realizando un balance de calor en ambos equipos,

E-102 C-102
Q [BTU/h] 1820000]Q [BTU/h] 5000000
Wv [kg/h] 5813,73|Wv [kg/h] 15925,6
Caudal [m3/h] 546,92] Caudal [m3/h] 1498,17

Se obtiene que el requerimiento de vapor seré de 2045.09m*/h.
4.9.2. Agua de Enfriamiento

Las torres de refrigeracion son sistemas mecanicos destinados a enfriar masas de agua en
procesos que requieren una disipacion de calor. El principio de enfriamiento de estos equipos
se basa en la evaporacion, el equipo produce una nube de gotas de agua bien por
pulverizacion, bien por caida libre que se pone en contacto con una corriente de aire. La
evaporacion superficial de una pequefia parte del agua inducida por el contacto con el aire, da
lugar al enfriamiento del resto del agua que cae en la balsa a una temperatura inferior a la de
pulverizacion. En el &mbito industrial estos equipos se usan para el enfriamiento de cualquier

parte de un proceso que genere calor y deba ser disipado

Para nuestro proceso, el agua de enfriamiento serd necesaria para el intercambio en los

equipos E-103, E-104 y C-101. Realizando el balance de calor, se obtiene el caudal requerido

E-103 E-104 C-101
Q [BTU/h] 1400000 |Q [BTU/h] 400000| |Q[BTU/h] 4950000
Wv [kg/h] 655| |Wv [kg/h] 187| [Wv [kg/h] 23171
Caudal [m3/h] 0,66] |Caudal [m3/h] 0,19] [|Caudal [m3/h] 2,32

Se obtiene que el requerimiento de agua sea de 3.17m%h.

Debido a la cercania, se aprovechara el agua en exceso producida en la torre de Petroquimica.
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4.9.3. Antorcha

Es un quemador que se instala en las afueras de la planta, a una posicion elevada, que se usa
para disponer gases combustibles de desecho de plantas quimicas o refinerias mediante la

ignicion de los mismos.

El quemado en antorcha es una forma de deshacerse del gas residual. Se utiliza en plantas
industriales como refinerias, plantas quimicas o plantas de procesamiento del gas natural, asi
como en zonas donde se produce este gas, entre las que se cuentan pozos petroliferos,

yacimientos de gas y basureros.

En plantas industriales, las antorchas se usan principalmente para quemar el gas inflamable
liberado por dispositivos de alivio de presion durante sobrepresiones no planificadas del
equipamiento de la planta. Durante los arranques o las paradas —parciales o totales—
también se utilizan a menudo para la combustion prevista de gases por periodos relativamente

cortos.

Cuando los equipos de una planta industrial se ven sometidos a sobrepresiones (presiones
mayores que las que por disefio pueden resistir), la valvula de alivio de la presiéon es un
dispositivo de seguridad esencial. Si la presion supera el limite, la valvula se abre
automaticamente (purga), liberando casi siempre gas y a veces liquidos. Estas valvulas de
alivio de presion vienen obligadas por la normativa de disefio industrial y los estandares
aplicables, asi como por la ley. Los gases y liquidos liberados en el proceso de produccion de
PG seran conducidos por sistemas de tuberias a la Antorcha de Petrogquimica, ubicada a 400 m

de la instalacién.
49.4. Aire de Instrumentos

El aire con destino a la operacién de instrumentos de planta requiere ciertas condiciones para
ser apto para dicho uso. La principal de ellas es el contenido de humedad, que debe ser el
minimo posible (min. punto de rocio: -40°C), al igual que las particulas en suspensién. La

generacion de aire es prioritaria.

Se instalan compresores de aire que alimentaran a todos los elementos de control de la planta.
4.9.5. Servicio Eléctrico

La potencia requerida por los procesos electroquimicos, motores, alumbrado y uso general
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puede obtenerse externamente o generarse en sitio. La mayoria de los motores y equipos de
planta trabajan a 220 v 0 440 v y 3 fases; para suministro de oficina, laboratorio, salas de

control y equipos menores se usan una fase 220 v.

En las cercanias de nuestra planta, se encuentra la Central Ensenada de Barragan. Ubicada en
el polo petroquimico de la localidad de Ensenada en la Provincia de Buenos Aires, sobre la
Ruta Provincial N° 11 y el canal del Gato, aproximadamente a 10 km de la ciudad de La Plata
y a menos de 3 km de nuestra instalacion (ver imagen). La misma dispone de una potencia
instalada de 560 MW,

Se instalara una subestacion que brindara el servicio eléctrico tanto al proceso como al

personal, a niveles adecuados.

Ubicacion de Central Eléctrica

4.9.6. Tratamiento de Efluentes.

El objetivo del sistema de tratamiento de efluentes liquidos es incorporar los conceptos de
segregacion de corrientes, re-uso de aguas Yy tratamientos especificos segin sus
contaminantes.

El sistema posee un conjunto de piletas, balsas y tanques pulmones para manejar las
precipitaciones intensas y una balsa de contencion en su punto de vuelco habitual como
reaseguro para el control de calidad de dicho vuelco.Estan disefiadas para separar por
gravedad la glicerina libre e impurezas en suspension del agua.
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El objetivo principal de las piletas es el de recuperar la glicerina perdida por emulsion. La
glicerina sobrenada en la superficie y se retira por un sistema de rebalse hacia otra parte de la
pileta desde donde es bombeado al tanque TK-105. Por otro lado, el agua retirada servira
como abastecimiento para agua de incendio, por lo que se retira a través de una cafieria
inferior que conecta la pileta de tratamiento con la de incendio.

4.9.7. Mapa

Referencias:

1. Produccion de PG

2. Antorcha

3. Produccion de H2 (CCR)

4. Planta de Tratamiento de Agua Industrial (PTAI)

5. Torre de enfriamiento
4.10- Planimetria

Se adjunta los siguientes planos: (ver ANEXO 1)

4.10.1 Diagrama de flujo de proceso, PFD.

4.10.2 Diagrama de cafierias e instrumentos, P&ID.
4.10.3 Plot-Plan.

4.10.4 Diagrama Isométrico.
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CAPITULO V. ESTUDIO Y EVALUACIONECONOMICA

5.1. Estudio Econdmico

El estudio econdmico tiene como objetivo determinar cual es el monto de los
recursos econdmicos necesarios para la realizacién del proyecto, cual seré el costo
total de la operacion de la planta, asi como también otra serie de indicadores que

serviran como base para la evaluacién econémica.

5.1.1. Inversion total inicial

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos o
tangibles (bienes que son propiedad de la empresa) e intangibles (conjunto de
bienes y propiedades de la empresa necesarios para su funcionamiento, y que
incluyen: marcas comerciales, asistencia técnica o transferencia de tecnologia,
gastos pre-operativos y de instalacién y puesta en marcha, contratos de servicios,
etc.) necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con excepcion del

capital de trabajo.

i Precio de Equipos

Para el calculo de los costos de equipos se ha empleado un estimador de costos online basado
en el libro Plant Design and Economics for Chemical Engineer’s 5ta edicién de Peters y
Timmerhaus y las cartas de costos del libro de texto Chemical Engineering Process Desing and
Economics, Gael D. Ulrich - capitulo 5 "Capital Cost Estimation”.

Los precios se corrigieron con calculos basados en el indice CEPCI (2018)= 617.8 (Chemical
Engineering Plant Cost Index). Se utiliz6 este indice para tener en cuenta la inflacion y proporcionar la

estimacién mas precisa para el analisis econdmico.
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Cdédigo Descripcion Caracteristicas Material Cant. |Costo (USD)
Diametro: 1,16 m.
R-101 Reactor de Lecho Fijo Altura:4,65m. Stainlees Steel 1 $ 474.662,00
Espesor: 17m
Diametro: 1,8m.
N-101 Columna de platos Altura:12,2m. Carbon steel 1 $ 453.171,00
Espesor: 6mm
E-101 Intercambiador (Calentador corriente glicerina/agua) Stainlees Steel 1 $ 14.800,00
E-102 Intercambiador ( 2°Calentador corriente glicerina/agua) Stainlees Steel 1 $ 12.500,00
E-103 Intercambiador ( Enfriador corriente PG/agua/EG) Stainlees Steel 1 $ 15.792,00
E-104 Intercambiador (Enfriador corriente producto final PG) Stainlees Steel 1 $ 16.200,00
C-101 Condensador de cabeza de torre Stainlees Steel 1 $ 12.000,00
C-102 Reboiler de torre Stainlees Steel 1 $ 15.000,00
Potencia al fluido: 135,8kW .
Cp-101 A/B Compresor de H2 puro Potencia al eje:163,8kKW Stainlees Steel 2 $ 180.000,00
. Potencia al fluido: 73,8 .
CP-102 A/B Compresor de reciclo Potencia al eje:1,34kW Stainlees Steel 2 $ 90.000,00
Diametro: 0,8 m.
FA-101 Separador Flash (Separacion H2/EG de PG)| Altura:3,21m. Stainlees Steel 1 $ 70.000,00
Espesor: 13mm
Mi eciviente mezcla Diametro: 0,85 m.
M-101 ixer (recipiente mezcla Altura:3,5m. Carbon steel 1 |s 16.571,00
Glicerina/agua/agua reciclo) .
Espesor: 9mm
Diametro: 1,04m.
M-102 Mixer (recipiente mezcla Glicerina/agua/H2) | Altura:4,15m. Carbon steel 1 $ 18.016,00
Espesor: 16mm
Mixer (recipiente mezcla H2 de F-101/Hp | Damelro: 216 m
M-103 er (recipiente mezcla H2 de Altura:8,6m. Carbon steel 1 |s 27.000,00
del CCR)
Espesor: 13mm
Diametro: 2,47 m.
F-101 Acumulador de condensado de torre Altura:9,8m. Carbon steel 1 $ 30.000,00
Espesor: 5mm
Diametro: 1,63 m.
F-102A/B Acumulador de H2 Altura:6,52m. Carbon steel 2 $ 40.000,00
Espesor: 11mm
J-101 A/B Bomba para glicerina 0,21 KW Stainlees Steel 2 $ 24.000,00
J-102 A/B Bomba para agua 0,27kW Stainlees Steel 2 $ 20.000,00
J-103 A/B Bomba de reflujo a torre 0,01kW Stainlees Steel 2 $ 16.200,00
J-104 A/B Bomba para producto terminado 0,08kW Stainlees Steel 2 $ 30.000,00
J-105 A/B Bomba de carga a reactor 3,30kwW Stainlees Steel 2 $ 36.000,00
J-106 A/B Bomba de reciclo y efluente 1,74kW Stainlees Steel 2 $ 24.000,00
TK-101 A/B Tanques de almacenamiento de Glicerina Carbon steel 2 $ 122.000,00
TK-102 A/B Tanque de almacenamiento de agua Carbon steel 2 $ 35.200,00
TK-103 A/B Tanques de almacenamiento de Producto Carbon steel 2 $ 122.000,00
TK-104 Tanque de almacenamiento producto fuera de especificacion Carbon steel 1 $ 98.000,00
TK-105 Tanque de recuperacion de glicerina Carbon steel 1 $ 98.000,00
Planta tratamiento efluentes $ 67.200,00
Equipamiento de Laboratorio $ 240.000,00
TOTAL EQUIPOS $ 2.418.312,00
CEPSI 617,8

TABLA 5.1 Costo de los equipos empleados
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ii. Costos Directos e Indirectos

A continuacion, se detallan los costos directos e indirectos, basados los
porcentajes en el libro Plant Design and Economics for Chemical Engineer’s 5ta

ediciéon de Peters y Timmerhaus

COSTOS DIRECTO E INDIRECTOS
Costos directos

. % sobre costo
Costos Directos ] Costo (USD)
de equipos

Compra de equipos S 2.418.312,00
Instalacién de Equipos 30| $ 725.493,60
Instrumentos y control 15| $ 362.746,80
Caiierias 30| $ 725.493,60
Instalacion Electrica 12| S 290.197,44
Preparacion del terreno 5 S 120.915,60
Instalacion de servicios

- 25| $ 604.578,00
auxiliares
Edificaciony

. 18| S 435.296,16

construccion

Servicios (Contruccion de calderay
subestacion)
Terreno 10| $ 241.831,20

S 1.462.800,00

Costo total Directo S 7.387.664,40
Costos indirectos
L. % sobre costo
Costos indirectos . Costo (USD)
directo
Ingenieria 8l s 591.013,15
Costo total Indirecto S 591.013,15
Costos totales (Directos +indirectos) S 7.978.677,55

Tabla 5.2. Costos directos e indirectos.

iii. Inversion en Capital Fijo

En la Tabla 5.3 se muestran los valores calculados para la inversion en capital
fijo, que resulta ser el capital necesario para adquirir e instalar los equipos
destinados al proceso. Se deben tener en cuenta los gastos eventuales provocados
por eventos imprevisibles como cambios en el disefio, condiciones climaticas

adversas, huelgas, etc.
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Inversion capital fijo % Costo

Costo Total S 7.978.677,55
Honorarios de contratistas 4] s 319.147,10
Eventuales 10| $ 797.867,76
Inversion capital fijo (USD) S 9.095.692,41

Tabla 5.3. Costos fijos con eventos imprevisibles

iv. Inversidn en Capital de Trabajo

Para que la planta pueda operar una vez instalada a los niveles técnicos-
econdmicos previstos, debe disponerse de dinero provisto por la inversion en capital
de trabajo. Se determina como la diferencia aritmética entre el activo de trabajo o
circulante y el pasivo de trabajo o circulante:

Capital de Trabajo = Activo Circulante — Pasivo Circulante

. El Activo Circulante (A€ ) se compone de:

1. Los Inventarios (L), que constan de:

a. Stock de materias primas, insumos y aditivos. Se computa como el costo
asociado a la maxima cantidad de materias primas, insumos y aditivos que pueden
almacenarse en la planta. Se requiere conocer el precio unitario de cada item

(U$D/unidad) y la capacidad de almacenaje de los mismos (tn o0 m®).
b. Stock de subproductos o productos terminados. se computa como el costo

asociado a la maxima cantidad de productos y subproductos que pueden

almacenarse en la planta.

2. Las Cuentas por Cobrar (€L ) se estiman como el dinero correspondiente a

los ingresos que se generan por las ventas de los productos y subproductos en un
mes del afio inicial (Afio 1) de inicio de produccion. Es la inversion necesaria como

consecuencia de vender a crédito. Depende del Periodo Promedio de Recuperacion
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(PPR) en que la empresa recupera el capital. Considerando un crédito de 30-60, el
PPR sera 45.

Ventas Anuales
Cuentas por Cobrar = CxC = ( 65 )

3. Caja_y Bancos (£¥E ) mas recientemente denominado como Valores e

Inversiones, es el efectivo que siempre debe tener la empresa para afrontar no sélo
gastos cotidianos, sino también los imprevistos. Se estima entre un 10% y 20% (15%

promedio) del monto total invertido en inventarios y cuentas por cobrar.

15
Caja v Bancos = CyE = ﬁﬂnvenmﬂﬂs + Cuentas por Cabrar)

Algebraicamente, el Activo Circulante es:

AC = Activo Circulante =TI + CxC + CyB

i. El Pasivo Circulante (E€) | que constan de créditos a corto plazo en

conceptos de impuestos, servicios y proveedores, se estima en la practica tomando
como base el valor de la Tasa Circulante, la cual se sugiere sea mayor o igual a 3

para la evaluacion de proyectos:

Tasa Circulante =TC =— =3
PC

PC=—

En la Tabla 5.4 se presentan los valores estimados y calculados, tomando como
base los datos presentados en el estudio de mercado y en el balance de masa

propuesto.
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Inventario
Cantidad (kg) costo USD/kg] Costo
Glicerina |684000 0,75 S 513.000,00
PG 546360 1,6 $ 874.176,00
Agua DEMI |56400 0,006| $ 338,40
TOTAL STOCK (USD) $ 1.387.514,40
Cuentas por cobrar (USD)
Produccion anual total (ton/afio) 39000
Ventas anuales (USD) $ 62.400.000
TOTAL (USD) S 7.693.151
Cajas y Bancos
Inventario (USD) $ 1.387.514,40
Cuentas por cobrar (USD) $ 7.693.151
TOTAL (USD) $  1.362.100
Activo Circulante (USD)
Inventario (USD) $ 1.387.514,40
Cuentas por cobrar (USD) $ 7.693.151
Cajas y Bancos $ 1.362.100
TOTAL (USD) $ 10.442.765
Pasivo Circulante (USD)
Activo Circulante (USD) S 10.442.765
TOTAL (USD) S 3.480.922
Capital de Trabajo (USD)
Activo Circulante (USD) S 10.442.765
Pasivo Circulante (USD) $  3.480.922
TOTAL (USD) S 6.961.843

Tabla 5.4 inversién capital de trabajo

5.1.2. Costos de Produccién

i. Costos Fijos

En los costos fijos estan incluidos los sueldos de la mano de obra de
operacion, la depreciacién de equipos y maquinarias, los impuestos, seguros, mano
de obra y gastos administrativos. La mano de obra de operacion estd comprendida
por todas aquellas personas del organigrama de la empresa que ocupen posiciones
directamente ligadas con la operacion (por ejemplo: jefe de produccion, de
mantenimiento y de servicios técnicos, ingeniero de proceso, jefe de turno, asistente
técnico de produccion, de mantenimiento y de servicios técnicos, supervisor de
turno, operador de turno (campo y consola), oficial de mantenimiento, analista de
laboratorio, entre otros).Para calcular la proyeccion de los costos fijos asociados con
la mano de obra de operacion, se deberd disponer del organigrama y del diagrama
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de turnos (turnos rotativos y diagramados bajo la modalidad 4x4), y conocer los
salarios basicos mas las contribuciones patronales y los aportes no remunerativos
de cada uno de los puestos contemplados en dicho organigrama. Los salarios
basicos pueden estimarse a partir de las disposiciones de convenios colectivos de
trabajo acordados por la S.P.1.Q.yP. (Sindicato del personal de industrias quimicas y
petroquimicas). En el mismo convenio se estipula que los trabajadores cumplen, en
promedio, 180 horas mensuales de trabajo, base que también se ha tomado para el
resto de los empleados. El costo anual de mano de obra para cada persona debe
totalizar 13 salarios, contemplando de esta manera al aguinaldo. Las contribuciones
patronales no forman parte del salario bruto de modo que son abonadas
directamente por la empresa (patronal). Estas contribuciones se calculan en base al
salario basico y se componen por el 10,17% de aportes jubilatorios, el 1,5% de
aportes al instituto Nacional de Servicios Sociales para Jubilados y Pensionados
(INSSJP), el 6% de aportes a la obra social, el 0,89% de aportes al Fondo de
Desempleo, el 0,5% de aportes a la Administracion Nacional del Seguro de Salud
(ANSSAL) y el 0,7% de aportes a la Aseguradora de Riesgos de Trabajo (ART). En
esta estimacion no se tienen en cuenta las asignaciones familiares ni las
contribuciones especificas a sindicatos Los aportes no remunerativos dependen
fuertemente del Convenio Colectivo de Trabajo (por ejemplo: vianda de ayuda
alimentaria o viaticos). Dado que el estudio de evaluacion econdémico-financiera del
Proyecto no contempla indices de inflacion, no se deberan considerar aumentos
salariales interanuales. Tampoco se consideraran adicionales por antigtiedad.

En la Tabla 5.5 se resumen los salarios de mano de obra de operacién, calculados a
partir de:

Costo MO = 13 = (1,1976 = SE)

donde,

Costo MO: Costo de Mano de Obra
SB: Sueldo Basico
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Cantidad de .. Sueldo Anual con Sueldo Anual Total con
Sueldo Basico L A
Puesto personal por . contribucion contribucion patronal
(USD/afio) . .
puesto patronal (USD/afio) (USD/aiio)

Jefe de Planta 1| S 24.000,00|$ 28.622,40| $ 28.622,40
Ingeniero de Procesos 1S 17.000,00 | S 20.274,20| $ 20.274,20
Supervisor 3| S 24.000,00|$ 28.622,40| $ 85.867,20
Operador de sala 5| S 15.000,00 | $ 17.889,00 | S 89.445,00
Operador de campo 7S 12.000,00 | $ 14.311,20| $ 100.178,40
Analista de laboratorio 3| $ 15.000,00 | $ 17.889,00 | $ 53.667,00
Mantenimiento 5| S 24.000,00 | S 28.622,40| S 143.112,00
Costo Anual de Mano de Obra de Operacién (USD/afio) S 521.166,20

Tabla 5.5 salarios de mano de obra de operacion

El costo anual de la mano de obra ejecutiva y administrativa se detalla en la Tabla
5.6:

Cantidad de L. Sueldo Anual con Sueldo Anual Total con
Sueldo Basico L, o
Puesto personal por . contribucion patronal contribucion patronal
(U$D/afio) ~ ~
puesto (UsD/aiio) (USD/aiio)

Gerente 1} $ 100.000,00 | $ 119.260,00 | $ 119.260,00
Secretaria 1} S 15.000,00 | $ 17.889,00| S 17.889,00
Contador 1S 24.571,00| S 29.303,37] s 29.303,37
Comercial 2| s 42.880,00| S 51.138,69] $ 102.277,38
RRHH 1S 24.000,00 | $ 28.622,40| $ 28.622,40
Bomberos 6] S 110.000,00($ 131.186,00 | $ 787.116,00
Enfermeria 3]$ 24.000,00(S 28.622,40| $ 85.867,20
Seguridad y Medio Ambiente 3| S 24.000,00 | S 28.622,40] S 85.867,20
Seguridad fisica 2l S 24.000,00($ 28.622,40| $ 57.244,80
Costo Anual de Mano de Obra Ejecutiva (USD/afio) S 1.313.447,35

Tabla 5.6 salarios de mano de obra ejecutiva

Ademas, se tendran en cuenta los costos por:

e Depreciacion: costo asociado a la depreciacion de los bienes materiales o

inmateriales que esta relacionado a una disminucion periddica de su valor.
Desde el punto de vista financiero y econdmico, la depreciacion consiste en
gue, al reconocer el desgaste de los bienes por su uso, se va creando una
provision o reserva que al final de su vida util permite reemplazarlos sin

afectar la liquidez y el capital de trabajo.

Para el andlisis de la depreciacién se emplea el Método de la Linea Recta. Se
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supone que el valor del bien decrece en forma lineal en funcién del tiempo. Cada

afio se contemplan montos iguales para la depreciacion, d:
V-V
- TL

Donde,

d

e V:Valor inicial del bien al comenzar el periodo de su vida util.
e Vs Valor de salvamento o valor de reventa al finalizar su vida util.

e n: Duracién del periodo de la vida util en afios.

El Valor del Bien en Libro V,, es decir el valor del bien en el afio de uso a, y
dentro de su vida Util, se determina por la expresion:

Vﬂ:V_ﬂ-d

Impuestos: salvo que por la actividad del proyecto corresponda algun otro
impuesto en patrticular, no se considerara otro impuesto general mas que el

impuesto a las ganancias.

e Sequros: el costo asociado al pago de seguros depende fuertemente del tipo
de actividad que desarrolle la empresa, de su magnitud, de las medidas de
seguridad de operacion y disefio y de las medidas mitigadoras de impactos
ambientales negativos que haya implementado. Puede asumirse como el

0,38% de la inversion activa fija anual.

e Seguro Médico. Contrato entre la empresa y la compafia de seguros, la cual

cubrira la atencién médica, traslado e internacion del personal ante posibles
accidentes que ocurran dentro de la instalacién. Se estima en base a la

cantidad total de personal tanto operativo como administrativo.
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Finalmente, los costos fijos anuales totales
seran:

Costos fijos %sobre el costo de Costos fijos (USD/afio)
Depreciacion (eval a 10 aiios) 10} Activo fijo S 2.418.312,0| S 241.831,20
Impuestos 12| Terreno S 241.831,2| S 29.019,74
Seguros 38|Inversién Fija | S 9.095.692,4 | S 3.456.363,12
Seguro Médico S 3.780,00
Mano de obra de operacion S 521.166,20
Mano de obra ejecutiva y admin. S 1.313.447,35
Costos fijos totales (USD) S 5.565.607,61

Tabla 5.7 Costos fijos totales

i. Costos Variables

Dentro de estos costos se incluyen los relacionados a la materia prima,
energia eléctrica, consumo de vapor, agua de enfriamiento y servicio de antorcha,

asi como también otros insumos como el catalizador del reactor.

Materias primas, insumos y royalty: para calcular la proyeccion de los
costos variables asociados a la adquisicion de las diferentes materias primas e
insumos, se deben estimar los consumos anuales (t/afio) y los precios unitarios
(U$S/t) de cada una de las mismas.

En la Tabla 5.8a se detallan los costos de las materias primas necesarias para la

produccion anual de Propilenglicol(39000 t/afio).

Materia Prima Consumo (ton/afio) | Precio (USD/t) | Costo (USD/afio)
Glicerina 49.932 750| $ 37.449.000,00
Agua 4,117 6l S 24.702,00
Hidrégeno 2.120 450] S 954.000,00
Total costo de MP (USD/aiio) $ 38.427.702,00

Tabla 5.8a. Costo total de Materias Primas
Si bien el catalizador tiene una vida util de 2 a 3 afios, el tecnélogo aconseja
renovarlo de manera anual. Por lo que, se considerara un consumo de 8 ton, ya que
se toman en cuenta las posibles eventualidades que impliguen realizar este cambio
antes del tiempo previsto. Los costos por patente (Ver Anexo), se tomaran como el

2% del ingreso por ventas.
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Insumos-Royalty |Consumo Precio (USD/t) Costo (USD/afio)
Catalizador 8 |ton/afio| S 18.000 | usD/ton S 144.000,00
Royalty S 1.248.000,00
Total costo de insumos-royalty(USD/afio) $ 1.392.000,00

Tabla 5.8 b costos total de insumo por t de producto

Energia y servicios auxiliares: este costo esta asociado al consumo de
energia eléctrica para fuerza motriz (motores) y otros usos (iluminacién de planta,
iluminacion de edificios y otros artefactos eléctricos) y al consumo de utilities tales
como vapor de calefaccion, agua de calefaccion, agua de refrigeracion, tratamiento y
disposicion final de efluentes y residuos, entre otros. Para calcular la proyeccion de
los costos variables asociados con el consumo de energia eléctrica, se debe tomar
como base el calculo de la demanda de potencia de cada motor eléctrico a partir de
los resultados del balance de energia de la planta. En el caso de los equipos
rotantes, si bien generalmente se dispone de dos maquinas por servicio (una titular y
otra auxiliar), se debe considerar que, en estado estacionario, s6lo una estd en
servicio quedando la otra de backup (reserva). De esta manera, en la sumatoria de
potencias s6lo se considerara la potencia de un equipo por servicio.

El precio de la energia eléctrica depende de la zona de emplazamiento de la
planta ya que cada empresa distribuidora aplica diferentes tarifas. Las tarifas se
componen de dos valores, un cargo fijo por potencia activa instalada y un cargo
variable por consumo efectivo de energia eléctrica. Segun sea el valor de la potencia
activa instalada, sera la categoria de consumidor en la que mejor se encuadrara la

empresa: pequefo, mediano o gran consumidor.
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Equipos Potencia (kW) Consum~o anual
(kWh/afio)
J-101 0,21 1839,6
J-102 0,27 2365,2
BOMBAS J-103 0,01 87,6
J-104 0,08 700,8
J-105 3,3 28908
3106 |1,74 15242,4
Consumo total Bombas 49143,6
COMPRESOR CP-101 1358 1189608
cP-102 |[738 646488
Consumo total Compresores 1836096,
Consumo total de Energia Eléctrica (KWh/afio) 1885239,6
Otros Consumos (8% de consumo de equipos) 150819,168,
Precio de la Energia Electrica (USD/kWh) S 0,80
Costo total anual de Energia Eléctrica (USD/afio) S 1.628.847,01
Costo Total Anual por Tn de PG (USD/kWh) S 41,77
Costo total de Energia Eléctrica por afio
Costos Servicios Auxiliares
Energia Eléctrica (USD/afi0) $ 1.628.847,01
Agua de Enfriamiento| 27.681,6 | ton/afio 6 USD/ton S 166.089,60
Antorcha 860 ton/afio 5,70 USD/ton S 4.902,00
Nitrégeno 8 m3/afio 222,44 uSD/m3 S 1.779,52
Total Costos Serv Auxiliares (USD/afio) $ 1.801.618,13

Costo de Utilities

Materias Primas (USD/afio)

$ 38.427.702,00

Insumos-Royalty (USD/afio)

$ 1.392.000,00

Energia Eléctrica y Serv Auxiliares (USD/afio)

S 1.801.618,13

Total Costos Variables (USD/afio)

$ 41.448.549,01

Tabla 5.9 Costos variables
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Capacidad Produccion Costos Fijos Costos Variables Costos Totales
(% de cap maxima)| (t/afio) (USD/afiio) (USD/afio) (USD/afiio)

0,00 0,00 S 5.565.607,61 | S - S 5.565.607,61
80,00 31200,00 | $ 5.565.607,61 | S 33.158.839,21 | $ 38.724.446,82
90,00 35100,00 | $ 5.565.607,61 | S 37.303.694,11 | S  42.869.301,72
100,00 39000,00 | $ 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | S  47.014.156,62
100,00 39000,00 | S 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | S  47.014.156,62
100,00 39000,00 | $ 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | $ 47.014.156,62
100,00 39000,00 | $ 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | $ 47.014.156,62
100,00 39000,00 | $ 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | $ 47.014.156,62
100,00 39000,00 | $ 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | $ 47.014.156,62
100,00 39000,00 | $ 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | $ 47.014.156,62
100,00 39000,00 | $ 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | $ 47.014.156,62

Tabla 5.10 Costos totales anuales

En la Tabla 5.10 se detallan los costos totales anuales segun el plan de

produccion proyectado a 10 (diez) afios, contando con un avance operativo gradual

en la capacidad productiva acorde dicho plan. Se establece que la capacidad

operativa maxima se alcanza en el plazo de 3 (tres) afios, con un gradualismo de

80% para el primer afio y 90% el segundo afio de la capacidad operativa total,

respectivamente, para alcanzar el 100% en el tercer afo.

5.1.3. Ingreso por ventas

La produccién anual se calcula en base al balance de masa del proceso

operando a la capacidad maxima y tomando como referencia el valor de mercado de

poliol.

Producto Precio Unitario Produccién anual (Ton/afio) Ingresos Anuales
(USD/t) (USD/afio)
Propilenglicol S 1.600,00 39000 62.400.000,00
Total Ingresos por ventas (USD/afio) 62.400.000,00

Tabla 5.11 Ingresos por ventas

Contemplando el plan de produccion propuesto, los ingresos por ventas en el

periodo de evaluacion se desglosan en la Tabla 5.12 junto a los costos ya

evaluados.
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Capacidad Produccion Costos Totales Ingreso por
(% de cap maxima)| (t/afo) (USD/afio) Ventas (USD/afio)
0,00 0,00 S 5.565.607,61 | S -
80,00 31200,00 | S 38.724.446,82 | S 49.920.000,00
90,00 35100,00 | S 42.869.301,72 | $ 56.160.000,00
100,00 39000,00 | S 47.014.156,62 | S 62.400.000,00
100,00 39000,00 | S 47.014.156,62 | S 62.400.000,00
100,00 39000,00 | S 47.014.156,62 | S 62.400.000,00
100,00 39000,00 | S 47.014.156,62 | S 62.400.000,00
100,00 39000,00 | S  47.014.156,62 | S 62.400.000,00
100,00 39000,00 | S  47.014.156,62 | S 62.400.000,00
100,00 39000,00 | S  47.014.156,62 | S 62.400.000,00
100,00 39000,00 | S 47.014.156,62 | S 62.400.000,00

Fig. 5.12 ingresos por venta en el periodo de evaluacion

5.1.4. Punto de equilibrio

Evaluando las relaciones entre los costos fijos, variables y los ingresos a

través de la determinacion del punto de equilibrio, se pueden determinar ciertas

relaciones utiles relacionadas con el nivel de produccion.

El punto de equilibrio, PEa se define como el nivel de produccion en el que los

ingresos por ventas, ¥ se igualan a la sumatoria de los costos fijos, €F vy variables,

cv .

V=CF+CV

y algebraicamente queda determinado por:

CF
Pe. =
e _cv
V
Produfcién V(USD/afio) Costos Fjjos Costos Variables Costos Tofales Peq~
(t/aiio) (USD/aiio) (USD/aiio) (USD/aiio) (USD/aiio)
39000| $ 62.400.000,00 | $ 5.565.607,61 | $ 41.448.549,01 | $  47.014.156,62 | $ 16.576.127,12

Tabla 5.13 Punto de Equilibrio

El Punto de Equilibrio se alcanza para un nivel de produccion de 26.56%.
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Capacidad Costos Fijos Costos Variables Costos Totales Ingreso por
(% de cap maxima) (USD/afio) (USD/afio) (USD/afiio) Ventas (USD/afio)

0,00 S 5.565.607,61 | S - S 5.565.607,61 | $ -
80,00 S 5.565.607,61 | S 33.158.839,21 | S  38.724.446,82 | S 49.920.000,00
90,00 S 5.565.607,61 | S 37.303.694,11 | S  42.869.301,72 | S 56.160.000,00
100,00 S 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | $  47.014.156,62 | S 62.400.000,00
100,00 S 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | S 47.014.156,62 | S 62.400.000,00
100,00 S 5.565.607,61 | S 41.448.549,01| S  47.014.156,62 | S 62.400.000,00
100,00 S 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | $  47.014.156,62 | S 62.400.000,00
100,00 S 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | S 47.014.156,62 | S 62.400.000,00
100,00 S 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | S  47.014.156,62 | S 62.400.000,00
100,00 S 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | $  47.014.156,62 | S 62.400.000,00
100,00 S 5.565.607,61 | S 41.448.549,01 | S 47.014.156,62 | S 62.400.000,00

Tabla 5.14 Datos para grafico de punto de equilibrio
Punto de equilibrio
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5.2. Evaluacién Econdmica

La evaluacion economica permite conocer la rentabilidad del proyecto

mediante la determinacién y el analisis de algunos indicadores econémicos de uso
frecuente en la evaluacion de proyectos, como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR), entre otros.
La base para el célculo de los indicadores que permitiran definir la viabilidad
economico-financiera del proyecto en estudio, a nivel de pre-factibilidad, es el flujo
de caja. Este es un informe financiero que presenta el detalle de los flujos de
ingresos y egresos de dinero que tiene el proyecto en un periodo dado. La diferencia
entre los ingresos y los egresos netos se conoce como Saldo o Flujo Neto de Caja
(FNC). El Flujo Neto de Caja Actualizado (FNCA), es el resultado del FNC
modificado a través de la siguiente relacion:

FNC

FNCA=———
(1+0"

Siendo:
I : Tasa de corte, tasa de actualizacion o tasa de descuento del proyecto

M : Cantidad de periodos (afios) en los que se evalla el proyecto.

Si no se tiene en cuenta la inflacidn, la tasa de descuento del proyecto se compone
por la suma de una tasa libre de riesgo, mas el valor del premio del mercado, el cual
contempla el riesgo de la actividad, ligado fundamentalmente a variables internas
(experiencia de la empresa en el sector, tipo de organizacion, entre otras) y externas
(tendencia del sector, madurez de la tecnologia seleccionada, entre otras.

Se calculan los flujos netos de caja considerando dos escenarios:

A. Sin financiamiento

B. Con financiamiento del 50%

130



Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

5.2.1. Flujos netos sin financiamiento

Se proyectan los costos e ingresos por ventas en el tiempo de evaluacion del
proyecto -para el proyecto en estudio se toman 10 (diez) afios- teniendo en cuenta la
capacidad operativa.

En el afio 0 se supone que se realiza la inversion de Capital Inicial (Inversion en
Capital Fijo mas Inversion en Capital de Trabajo).

Primero se calculan los Ingresos Netos de la empresa, resultado de restar a los
Ingresos por Ventas, los Ingresos Brutos(los cuales equivalen a un 6% de los
Ingresos por Ventas). En segundo lugar, la Utilidad Bruta, que se obtiene de restar
los Costos Totales de produccion a los Ingresos Netos. Una vez calculada la utilidad
bruta, se descuenta el Impuesto a las Ganancias (35% de la Utilidad Bruta), dando
como resultado la Utilidad Neta.

A la Utilidad Neta se le suma la Amortizacién, la cual equivale al 10% anual (para los
10 afios de evaluacion) del Activo Fijo, para dar como resultado el Flujo de Fondo
Anual. Por ultimo, se calculan los flujos de fondos descontados aplicando la Tasa
Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR), que en este caso se toma el valor de
12%.

5.2.2. Flujos netos con financiamiento

Los flujos de fondo con financiamiento se calculan en forma similar a los flujos sin
financiamiento, con la particularidad que se deben restar los pagos de deuda afio a
afo, segun se calcula mediante la tabla de pago de deuda.

La tabla de pago de deuda se ha considerado de tal modo que el pago anual sea el
mismo, con una tasa de interés del 4% anual constante.

La anualidad se calcula mediante la ecuacion:

_P[ i+ i ]
T la i -
Donde:

P - monto del préstamo en U$D
I : tasa de interés anual

M : plazo de pago en afios
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Conceptos Valores
Financiamiento (%) 50
Plazo de pago (afo) 10
Monto del prestamo (USD)

(inversién de cap. Fijo=59.095.692,41) S 4.547.846,20
Tasa de interes anual (%) 4
Anualidad S 560.708,25

Tabla 5.15. Detalle las caracteristicas de la deuda

En base a las caracteristicas mencionadas, se consolida la tabla de pago de la

deuda:
Afio Interes Pago de finde afo | Pago Principal Deuda despues del pago
(0,04%)USD) (A)(USD) (A-interes)USD) (UsD)
0 S 4.547.846,20
1 S 181.913,85| $ 560.708,25 | S 378.794,41 | S 4.169.051,80
2 S 166.762,07 | S 560.708,25 | S 393.946,18 | S 3.775.105,62
3 S 151.004,22 | $ 560.708,25 | $ 409.704,03 | S 3.365.401,59
4 S 134.616,06 | $ 560.708,25 | S 426.092,19 | S 2.939.309,40
5 S 117.572,38| $ 560.708,25 | S 443.135,88 | S 2.496.173,52
6 S 99.846,94 | S 560.708,25 | S 460.861,31 | S 2.035.312,21
7 S 81.412,49 | S 560.708,25 | S 479.295,76 | S 1.556.016,45
8 S 62.240,66 | S 560.708,25 | S 498.467,60 | S 1.057.548,85
9 S 42.301,95 | S 560.708,25 | S 518.406,30 | S 539.142,55
10 S 21.565,70 | $ 560.708,25 | S 539.142,55 | S 0,00

Tabla 5 16. Forma de pago de deuda

5.2.3. Cuadros de flujos de fondos

En el Anexo V “Tablas de Flujos de Fondo Descontados”, se desarrollan los

cuadros de flujo de fondos anuales para ambos casos en evaluacion, sin

financiamiento y con un financiamiento del 50% sobre la inversion de capital fijo.

5.2.4. Indicadores econdmicos
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Como oportunamente se indicd, los datos del flujo de caja son la base para la

estimacion de los siguientes indicadores econémicos:

Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto (VAN), es una medida del beneficio que rinde un
proyecto de inversion a través de toda su vida util. Se define como el valor presente
de su flujo de ingresos futuros menos el valor presente de su flujo de egresos
futuros. Es un monto de dinero equivalente a la suma de los flujos de ingresos netos
gue generara el proyecto en el futuro.

El criterio de aceptacion en base a este indicador establece que el proyecto

podria ser rentable siempre y cuando el VAN sea mayor o igual a 0, (VAN =2 0 ),

Para calcular el VAN se emplea la siguiente relacion:

siendo:

o FNC;: flujo neto de caja en el afio j (U$D)

e I: tasa de corte, tasa de actualizacion o tasa de descuento del proyecto.
(TMAR en el caso de este proyecto, con un valor de 12% para ambos

escenarios)

e T : (ltimo afio del periodo de evaluacién del proyecto (para el proyecto en

evaluacion es 10).

TMAR =1
Donde

L : premio al riesgo

El premio al riesgo se puede considerar como la tasa de crecimiento real del dinero

invertido.

Tasa Interna de Retorno (TIR)
La Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) de una

inversion, es el promedio geométrico de los rendimientos futuros esperados de dicha
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inversion. En términos simples, se conceptualiza como la tasa de descuento con la
gue el VAN es igual a cero. Se llama de esta manera porque supone que el dinero
gue se gana cada afio se reinvierte en su totalidad. Expresado de otra manera, se
trata de la tasa de rendimiento generado en su totalidad en el interior de la empresa
por medio de la reinversion.

La TIR puede utilizarse como indicador de la rentabilidad de un proyecto: a mayor
TIR, mayor rentabilidad. Asi, se utiliza como uno de los criterios para decidir sobre la
aceptacion o rechazo de un proyecto de inversién. Para ello, la TIR se compara con
una tasa aceptable o tasa de corte. Si la tasa de rendimiento del proyecto,
expresada por la TIR, supera a la tasa de corte, el proyecto es rentable desde el

punto de vista de este indicador.

Matematicamente, la TIR es la tasa de descuento ! que establece la siguiente

igualdad:
_ FNE, . FNE; _ . FNE,
h=@rortas+o "ta+or

indice de Valor Actual Neto (IVAN)

Este indicador permite seleccionar proyectos bajo condiciones de
racionamiento de capital, es decir, cuando no hay recursos suficientes para
implementarlos todos.

La relacion algebraica que permite estimar el IVAN es la siguiente:

Flujos Descontados VAN
IVAN = =

Inversién Inicial Actualizada I,

El criterio permite medir cuanto VAN aporta cada délar invertido individualmente en

cada proyecto.

Periodo de Repago Simple
Define el numero esperado de afios que se requieren para que se recupere la
inversion original. Se suman los flujos de efectivo de cada afo hasta que el costo

inicial del proyecto quede cubierto.
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Periodo de Recuperacién Descontado

Este método es similar al anterior excepto porque los flujos de efectivo

esperados se descuentan a traveés de la tasa minima de rendimiento del proyecto.

En la siguiente tabla se resumen los indicadores evaluados para los dos escenarios

presentados.
Indicadores Sin Financiamiento Con Financiamiento

TMAR (%) 12 12
VAN (USD) S 24.288.119,67 | S 25.667.839,19
IVAN 1,5126 2,2301
PERIODO DE REPAGO SIMPLE
(ANOS) 2 2
TIR (%) 1% 52%

Tabla 5.16 Indicadores econdmicos en ambos escenarios

5.3. Conclusiones de la Evaluacion Econ6dmica

Para una produccion anual de 39.000 toneladas anuales de Propilenglicol,
para el periodo en evaluacion de 10 afios, la suma de los flujos de fondos
es suficiente para recuperar la inversion en los dos escenarios evaluados
acorde el periodo de repago simple. La suma de los flujos de fondos
descontados es suficiente para recuperar la inversion en el quinto afo
para el caso que no se tenga financiamiento y al cuarto afio cuando el
escenario se toma con el financiamiento del 50%.

Uno de los aportes importantes del proyecto es el gradual remplazo de
productos de origen fésil por productos provenientes de materias primas
renovables, en este estudio se demuestra la factibilidad de realizar el
proyecto. Muchas empresas, como se vio en el estudio de mercado, estan
tendiendo a de utilizar materia prima de origen renovable para la obtencion
de sus productos y esto favoreceria nuestra rapida incorporacion al

mercado.

Se observa un punto de equilibrio de 26.56%. Para poder seleccionar la
opciébn mas adecuada, se comparan los indicadores obtenidos. Se elige
trabajar con financiamiento ya que el VAN resulto positivo y la TIR mayor a

la tasa de descuento considerada.
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CAPITULO VI. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1. Objetivo

La Evaluacion de Impacto Ambiental tiene por objeto identificar, predecir e
interpretar las consecuencias o efectos sobre el medio ambiente, producto del
conjunto de acciones que se realizan en la etapa de construccion y plena etapa de
funcionamiento del proyecto a ejecutarse, como asi también en las etapas de
ampliacion y/o modificacion del proceso existente y abandono del mismo.

Para ello se caracterizara el medio ambiente desde el punto de vista fisico,
biolégico y socioecondémico, evaluando la probable influencia e interacciones del
proyecto con su entorno.

La Evaluacion de Impacto Ambiental constituye una herramienta de gestion, al
servicio de la toma de decisiones, tanto para las empresas como para los
organismos gubernamentales encargados de la aplicacion y control de la legislacion
ambiental vigente.

La planta de produccion de Propilenglicol (1,2-Propanodiol) se estipula
ubicarla enla ciudad de Ensenada, Pcia. de Buenos Aires, Argentina.

El presente estudio comprende la Evaluacion de Impacto Ambiental de la
planta de produccion de Propilenglicol, para ser presentado ante el Organismo
Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS) a efectos de gestionar el
correspondiente Certificado de Aptitud Ambiental (CAA), en cumplimiento de lo
previsto en el Decreto N° 1.741/96, reglamentario de la Ley provincial N° 11.459.

6.2. Definiciones

Impacto Ambiental

Toda modificacion que afecte a un determinado sistema, o a un
conjunto de ellos, que sea adverso o beneficioso, total o parcialmente resultante de

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

Impactos ambientales, y pueden ser positivos 0 negativos.

Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA)

La EIA es un procedimiento juridico-administrativo que tiene por objetivo la
identificacién, prediccién e interpretacion de los impactos ambientales que un
proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado, asi como la prevencion,
correccion y valoracion de los mismos, todo ello con el fin de ser aceptado,
modificado o rechazado por parte de las distintas Administraciones Publicas

competentes.

Estudio de Impacto Ambiental (EsIA)

Es el estudio técnico, de caracter interdisciplinario que, incorporado en el
procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental, esta destinado a predecir,
identificar, valorar y corregir, las consecuencias o0 efectos ambientales que
determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su
entorno. Es el documento técnico que debe presentar el titular del proyecto, y sobre
la base del que se produce la Declaracién o Estimacion de Impacto Ambiental.

Este estudio debera identificar, describir y valorar de manera apropiada, y en funcién
de las particularidades de cada caso concreto, los efectos notables previsibles que la
realizacion del proyecto produciria sobre los distintos aspectos ambientales.

Se trata de presentar la realidad objetiva, para conocer en qué medida repercutira
sobre el entorno la puesta en marcha de un proyecto, obra o actividad y con ello, la
magnitud del sacrificio que aquel debera soportar.

Valoracion del Impacto Ambiental (VIA)

Tiene lugar en la ultima fase del EslA y consiste en transformar los impactos,
medidos en unidades heterogéneas, a unidades homogéneas de Impacto Ambiental,
de tal manera que permita comparar alternativas diferentes de un mismo proyecto y

aun de proyectos distintos.
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Declaracion de Impacto Ambiental (DIA)

Es el pronunciamiento del organismo o autoridad competente en materia de

medio ambiente, en base al estudio de impacto ambiental, alegaciones, objeciones y

comunicaciones resultantes del proceso de participacibn publica y consulta

institucional, en el que se determina, respecto a los efectos ambientales previsibles,

la conveniencia o0 no de realizar la actividad proyectada y, en caso afirmativo, las

condiciones que deben establecerse en orden a la adecuada proteccién del medio

ambiente y los recursos naturales.

6.3. Legislacion aplicable

6.3.1. Tratados internacionales

A.

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

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

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

Conferencia sobre Medio Ambiente de Rio de Janeiro (1992): Establece la
Agenda 21, un programa de accidon basado en el desarrollo sustentable para
la solucién de problemas ecolégicos, desaparicion de especies nativas, efecto

invernadero y cambio climatico.

. Protocolo de Kyoto (1997): entrando en vigencia en 2005, establece que para

el 2012 se reduzcan las emisiones gaseosas del efecto invernadero.
Acuerdo Marco sobre Medio Ambiente del Mercosur (2003): establece la
necesidad de avanzar en la construcciéon del desarrollo sostenible mediante la

cooperacion entre los Estados partes del Mercosur, con vistas a mejorar la
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calidad de vida y las condiciones de seguridad de sus poblaciones, frente a la

posibilidad de ocurrencia de emergencias ambientales.

6.3.2. Constitucion Nacional.

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

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

registro se adecuen a la legislacion reglamentaria.

6.3.3. Leyes nacionales.

Ley N° 25.675 (Ley General de Ambiente, 2002)

Establece los puntos minimos para lograr una gestion sustentable y adecuada del

ambiente, preservar y proteger la diversidad biol6gica e implementar el desarrollo
sustentable. Segun esta ley, los principios de la politica ambiental nacional son:

1. Principio de congruencia: la legislacion provincial y municipal referida a
lo ambiental deberd ser adecuada a los principios y normas fijadas en la
presente ley; en caso de que asi no fuere, éste prevalecera sobre toda otra
norma que se le oponga.

2. Principio de prevencion: Las causas y las fuentes de los problemas
ambientales se atenderan en forma prioritaria e integrada, tratando de prevenir
los efectos negativos que sobre el ambiente se pueden producir.

3. Principio precautorio: cuando haya peligro de dafio grave o irreversible
la ausencia de informacion o certeza cientifica no debera utilizarse como razén
para postergar la adopcion de medidas eficaces, en funcidén de los costos, para
impedir la degradacion del medio ambiente.

4. Principio de equidad inter-generacional: los responsables de Ia
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proteccion ambiental deberan velar por el uso y goce apropiado del ambiente por

parte de las generaciones presentes y futuras.

5. Principio de progresividad: los objetivos ambientales deberan ser
logrados en forma gradual, a través de metas interinas y finales, proyectadas en
un cronograma temporal que facilite la adecuacion correspondiente a las
actividades relacionadas con esos objetivos.

6. Principio de responsabilidad: el generador de efectos degradantes del
ambiente, actuales o futuros, es responsable de los costos de las acciones
preventivas y correctivas de recomposicion, sin perjuicio de la vigencia de los
sistemas de responsabilidad ambiental que correspondan.

7. Principio de subsidiariedad: el Estado nacional, a través de las distintas
instancias de la administracion publica, tiene la obligacion de colaborar y, de ser
necesario, participar en forma complementaria en el accionar de los particulares
en la preservacion y protecciéon ambientales.

8. Principio de sustentabilidad: el desarrollo econémico y social y el
aprovechamiento de los recursos naturales deberan realizarse a través de una
gestion apropiada del ambiente, de manera tal, que no comprometa las
posibilidades de las generaciones presentes y futuras.

9. Principio de solidaridad: la Nacion y los Estados provinciales seran
responsables de la prevencion y mitigacion de los efectos ambientales
transfronterizos adversos de su propio accionar, asi como de la minimizacion de
los riesgos ambientales sobre los sistemas ecoldgicos compartidos.

La norma también define el dafio ambiental como toda alteracion relevante que
modifique negativamente el ambiente, sus recursos, el equilibrio de los ecosistemas,
o los bienes o valores colectivos. En el Art. 27 se establecen las normas que regiran
los hechos o actos juridicos, licitos o ilicitos que, por accidon u omision, causen dafio
ambiental de incidencia colectiva.

Ademas, crea el Fondo de Compensacion Ambiental que sera administrado
por la autoridad competente de cada jurisdiccién y estara destinado a garantizar la
calidad ambiental, la prevencion y mitigacion de efectos nocivos o peligrosos sobre
el ambiente, la atencibn de emergencias ambientales; asimismo, a la proteccion,
preservacion, conservacion o compensacion de los sistemas ecolbégicos y el
ambiente. Las autoridades podran determinar que dicho fondo contribuya a sustentar
los costos de las acciones de restauracion que puedan minimizar el dafo tratados

por ley especial.
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Ley N° 20.284 (Prevencién y control de la contaminacién atmosférica, 1973)

Consagra la facultad y responsabilidad de la autoridad sanitaria nacional de

estructurar y ejecutar un programa de cardcter nacional que involucre todos los

aspectos relacionados con las causas, efectos, alcances y métodos de prevencion y

control de la contaminacién atmosférica.

Las autoridades sanitarias locales tienen atribuciones para fijar en las zonas

sometidas a su jurisdiccion los niveles maximos de emisién de contaminantes de las

fuentes fijas y declarar la existencia situaciones criticas, y fiscalizar el cumplimiento

del Plan de Prevencion. Este Plan contempla la adopcién de medidas que, segun la

gravedad del caso, autorizan a limitar o prohibir las operaciones y actividades en la

zona afectada, a fin de preservar la salud de la poblacion.

En las siguientes tablas se establecen los valores de calidad del aire:

Norma de Calidad de Aire Ambiente - Contaminantes Basicos

_ i 5 Periodo de
Contaminante Simbolo mg/m ppm _
tiempo
1,300 0,50 3 horas
Di6xido de azufre SO, 0,365 0,14 24 horas
0,080 0,03 1 afio
, _ _ 0,050 1 afio
Material particulado en suspension PM-10
0,150 24 horas
_ 10,000 9 8 horas
Monoxido de carbono CO
40,082 35 1 hora
Ozono (oxidantes fotoquimicos) O; 0,235 0,12 1 hora
Oxidos de nitrégeno (expresado NO 0,367 0,2 1 hora
como diéxido de nitrdgeno) g 0,100 0,053 1 afio
Plomo Pb 0,0015 (m.a.) 3 meses

Tabla 6.1. Norma de Calidad de Aire Ambiente - Contaminantes Béasicos

Niveles Guia de Calidad de Aire Ambiente - Contaminantes Especificos

Contaminante mg/m?® Periodo de Tiempo
ACETONA (67 - 64 -1) 3.6 E+1 8h

ACIDO ACETICO (64 - 19 - 7) 2.47 8h

ACIDO CIANHIDRIDO (74 - 90 - 8) 95E-2 15m
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Contaminante

mg/m?®

Periodo de Tiempo

ACIDO SULFURICO (7664 - 93 - 9) 2E-3 8h
ACRILATO DE METILO (96 - 33 - 3) 3.5 8h
AMONIACO (7664 - 41 - 7) 1.8 8h
ANHIDRIDO FTALICO (85 - 44 - 9) 3E-1 8h
ANHIDRIDO MALEICO (108 - 31 - 6) 2E-2 8h
BENCENO (71 - 43 - 2) 96E-5 1 afio
CADMIO (7440 - 43 - 9) 1.1E-7 1 afio
CLORURO DE HIDROGENO (7647 - 01 - 0) 15E-1 24 h
CROMO (hexavalente) 167E-8 1 afio
1,2 — DICLOROETANO (107 - 06 - 02) 3E-5 1 afio
DIMETILAMINA (124 - 40 - 3) 2E-3 24 h
ESTIRENO (100 - 42 - 5) 2.63E-2 1 afio
FENOL (108 - 95 - 2) 9E-2 8h
DIOXIDO DE MANGANESO (1313 - 13-9) 54E-5 24 h
SULFATO DE MANGANESO (7785 - 87 - 7) 1.2E-5 24 h
MERCURIO VAPOR (elemental) 95E-4 8h
MERCURIO INORGANICO A8E-4 8h
MERCURIO ORGANICO 5E-5 8h
METACRILATO DE METILO (80 - 62 - 6) 4E-1 24 h
METANOL (67 - 56 - 1) 3.1 8h
METILETILCETONA (78 - 93 - 3) 39E-1 24 h
NAFTALENO (91 - 20 - 3) 1.2E-1 8h
PENTOXIDO DE VANADIO (1314 - 62 - 1) 1E-3 8h
PROPILENO 5.5 8h
DISULFURO DE CARBONO (75 - 15 - 0) 1.5E-1 24 h
TOLUENO (108 - 88 - 3) 1.4 8h
XILENOS (1330 - 20 - 7) 5.2 8h
ACROLEINA (107 - 02 - 8) 37E-5 24 h
FORMALDEHIDO (50 - 00 - 0) 6.2E-5 1 afio

Medidos a 25° C y 1 atmésfera.

Los numeros indicados entre paréntesis, para cada contaminante, corresponden a la

numeracion “Chemical Abstract Service” (CAS).

Tabla 6.4. Niveles Guia de Calidad de Aire Ambiente - Contaminantes Especificos
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Ley N° 24.051 (Ley de Residuos Peligrosos, 1991)

Esta ley fue sancionada por el Congreso el 17 de diciembre de 1991 y
promulgada por el Poder Ejecutivo el 8 de enero de 1992, dos afios antes de la
reforma constitucional de 1994.Complementaria a esta ley es el Decreto
Reglamentario 831 de 1993 que fija el cobro de una "Tasa de Evaluacion y
Fiscalizacion" cuyo monto fue establecido en virtud de la cantidad y la peligrosidad
de los residuos.

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

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

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

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

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

Se les prohibe mezclar los residuos, almacenarlos por mas de diez dias,
transportarlos en embalajes o0 envases deficientes, aceptar residuos no asegurados,
transportar simultaneamente residuos peligrosos incompatibles.

Ademas, la ley establece dos definiciones muy importantes:
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Plantas de tratamiento: son aquellas en las que se modifican las
caracteristicas fisicas, la composicion quimica o la actividad biolégica de cualquier
residuo peligroso, de modo tal que se eliminen sus propiedades nocivas, 0 se
recupere energia y/o recursos materiales, o se obtenga un residuo menos peligroso,
o0 se lo haga susceptible de recuperacién, o0 mas seguro para su transporte o
disposicion final.

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

ambiental.

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

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

A tales efectos establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental
para la gestion integral (generacion, manejo, almacenamiento, transporte y
tratamiento o disposicion final) de residuos de origen industrial y de actividades de
servicios generados en todo el territorio nacional.

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

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

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

En cuanto a los generadores, la Ley de Gestion Integral dispone que son

responsables en su calidad de duefios del residuo industrial por el tratamiento
adecuado y la disposicion del mismo.
Con relaciéon al transporte de los residuos industriales, implementa un sistema
semejante al de la Ley de Residuos Peligrosos. Los residuos deberan ser
acompafnados por un manifiesto y seran entregados en lugares autorizados para su
almacenamiento, tratamiento o disposicién final que indique el generador.

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

procedera a la aprobacion o rechazo de la habilitacion.

Ley N° 25.831 (Réqgimen de Libre Acceso a la Informaciéon Publica Ambiental, 2003)

Establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para garantizar
el derecho de acceso a la informacion ambiental que se encontrare en poder del
Estado, tanto en el ambito nacional como provincial, municipal y de la Ciudad de
Buenos Aires, como asi también de entes autarquicos y empresas prestadoras de
servicios publicos, sean publicas, privadas o mixtas. La norma en su Art. 2 define la
informacion ambiental como: “toda aquella informacion en cualquier forma de
expresion o soporte relacionada con el ambiente, los recursos naturales o culturales
y el desarrollo sustentable”. En particular:

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

b) Las politicas, planes, programas y acciones referidas a la gestién del
ambiente.

La Ley determina que el acceso a la informacién ambiental sera libre y gratuito para

toda persona fisica o juridica, a excepcién de aquellos gastos vinculados con los
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recursos utilizados para la entrega de la informacion solicitada. Para acceder a la
informacion ambiental no serd necesario acreditar razones ni interés determinado.
Se debera presentar formal solicitud ante quien corresponda, debiendo constar en la
misma la informacion requerida y la identificacion del o los solicitantes residentes en
el pais, salvo acuerdos con paises u organismos internacionales sobre la base de la
reciprocidad.

Para la presente Ley son sujetos obligados a cumplir con la norma: las
autoridades competentes de los organismos publicos, y los titulares de las empresas
prestadoras de servicios publicos, sean publicas, privadas o mixtas, estan obligados
a facilitar la informacién ambiental requerida en las condiciones establecidas por la

presente ley y su reglamentacion.

Ley N° 25.688 (Ley de Preservacion de Aguas, 2002)

Esta ley establece los presupuestos minimos ambientales para la
preservacion de las aguas, su aprovechamiento y uso racional. Conceptua el agua a
los efectos de la ley. Crea los comités de cuencas hidricas define utilizacién del
agua. Establece la necesidad de permiso de la autoridad competente para utilizar las
aguas objeto de la ley y las obligaciones de la autoridad nacional (Determinar los
limites maximos de contaminacion aceptables para las aguas de acuerdo a los
distintos usos, definir las directrices para la recarga y proteccién de los acuiferos;
fijar los pardmetros y estandares ambientales de calidad de las aguas; elaborar y
actualizar el Plan Nacional para la preservacion, aprovechamiento y uso racional de
las aguas, que debera, como sus actualizaciones ser aprobado por ley del Congreso

de la Nacion).

Ley N° 25.916 (Ley de Gestiéon de Residuos Domiciliarios, 2004)

Esta ley establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para la
gestiéon integral de los residuos domiciliarios, sean éstos de origen residencial,
urbano, comercial, asistencial, sanitario, industrial o institucional, con excepcién de

aguellos que se encuentren regulados por normas especificas.
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Son objetivos de la ley:

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

il. Promover la valorizacion de los residuos domiciliarios, a través de la
implementacion de métodos y procesos adecuados;

iil. Minimizar los impactos negativos que estos residuos puedan producir

sobre el ambiente;

V. Lograr la minimizacion de los residuos con destino a disposicion final.
Seran autoridades competentes los organismos que determinen cada una de las

jurisdicciones locales.

Ley N° 13.660 (Ley de Seqguridad de Instalaciones de Combustibles, 1949)

Establece que las instalaciones de elaboraciéon, transformacion vy
almacenamiento de combustibles solidos minerales, liquidos o gaseosos deberan
ajustarse a las normas que se establezcan a través de normas nacionales para
satisfacer la seguridad y salubridad de la poblacion. La autoridad de aplicacién es la
Direccion Nacional de Recursos, dependiente de la Subsecretaria Nacional de
Combustibles de la Secretaria de Energia.

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

6.3.4. Constitucién de la Provincia de Buenos Aires.

Articulo 28: Establece el derecho a un ambiente sano y el deber de
conservarlo y protegerlo en su provecho y en de las generaciones futuras. La
Provincia ejerce el dominio sobre el ambiente y los recursos naturales de su territorio
incluyendo el subsuelo y el espacio aéreo correspondiente, el mar territorial y su
lecho, la plataforma continental y los recursos naturales de la zona econdémica
exclusiva, con el fin de asegurar una gestion ambientalmente adecuada. En materia
ecoldgica deberéd preservar, recuperar y conservarlos recursos naturales del territorio
de la Provincia, planificar el aprovechamiento racional de los mismos, controlar el
impacto ambiental de todas las actividades que perjudiquen al ecosistema y

promover acciones que eviten la contaminacion del aire, suelo y agua.
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6.3.5. Leyes provinciales

Ley 11.723 (Ley de Proteccioén, Conservacion, Mejoramiento y Restauracion de los

Recursos Naturales y del Ambiente en general, 1994)

Regula la proteccién, conservacion, mejoramiento y restauracion de los
recursos naturales y del ambiente en general en el &mbito de la Provincia de Buenos
Aires, "a fin de preservar la vida en su sentido mas amplio asegurando a las
generaciones presentes y futuras la conservacién de la calidad ambiental y la
diversidad biolégica”, conforme lo prescribe el articulo 28 de la Constitucion
Provincial.

Para cumplir con tales objetivos la ley citada prescribe, entre otras de sus
disposiciones, que "todos los proyectos consistentes en la realizacion de obras o
actividades que produzcan o sean susceptibles de producir algun efecto negativo al
ambiente de la Provincia de Buenos Aires y/o a sus recursos naturales, deberan
obtener una DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL expedida por la autoridad
ambiental provincial o municipal segun las categorias que establezca Ila
reglamentacion de acuerdo a la enumeracion enunciativa incorporada en el anexo Il

de la presente ley".

Ley N° 13.757 (Estructura Organica de la Secretaria de Politica Ambiental, 2007)

Esta ley crea el Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS),
guien ejercera la autoridad de aplicacion en materia ambiental en el ambito de la
Provincia de Buenos Aires, como entidad autarquica de derecho publico en la oOrbita
del Ministerio de Jefatura de Gabinete y Gobierno.

A este organismo le compete:

1. Planificar, formular, proyectar, fiscalizar, ejecutar la politica ambiental, y
preservar los recursos naturales; ejerciendo el poder de policia, y, fiscalizando todo
tipo de efluentes, sin perjuicio de las competencias asignadas a otros organismos.

2. Planificar y coordinar con los organismos competentes, la ejecucion de
programas de educacion y politica ambiental destinada a mejorar y preservar la
calidad ambiental, participando en la ejecucion de la misma a través de la

suscripcién de convenios con otros organismos publicos y/o privados, municipales,
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provinciales, nacionales, e internacionales.

3. Intervenir en la conservacion, proteccién y recuperacion de reservas, areas
protegidas, y bosques, de los recursos naturales y de la fauna silvestre, del uso
racional y recuperacion de suelos, de proteccion y preservacion de la biodiversidad,
disefiando e implementando politicas a esos fines.

4. Desarrollar acciones tendientes a diversificar la matriz energética provincial a
través de las energias generadas por medio de fuentes renovables, alternativas o no
fosiles.

5. Promover la investigacion y el uso de fuentes alternativas de energia, y
desarrollar politicas orientadas a la sustentabilidad y eficiencia energética en el
sector publico y privado como prevencion del cambio climatico; y acciones
tendientes a la promocion y la instalacion de unidades de generacion energética a
partir de fuentes renovables o no fésiles tendientes a disminuir las emisiones de
gases de efecto invernadero.

6. Ejecutar las acciones conducentes a la fiscalizacion de todos los elementos que
puedan ser causa de contaminacion del aire, agua, suelo y, en general, todo lo que
pudiere afectar el ambiente e intervenir en los procedimientos para la determinacion
del impacto ambiental.

7. Fiscalizar, en el ambito de su competencia, a los organismos que tengan a su
cargo aspectos de la ejecucion de la politica ambiental que fije el Poder Ejecutivo.

8. Intervenir en los procedimientos de prevencion, determinacion, evaluacion y
fiscalizacion en materia de residuos, sin perjuicio de los lineamientos que establecen
las Leyes 11.347, 11.720, 13.592, de las obligaciones que en ellas se establecen
para los Municipios y del Decreto-Ley 9.111/78.

9. Elaborar y ejecutar programas sobre el ecosistema del Delta Bonaerense y de
las demés cuencas del territorio de la provincia de Buenos Aires, en coordinacion

con otros organismos competentes en la materia.

Ley 12.257 (Cdédigo de Aguas de la Provincia, 1998)

Establece el régimen de proteccion, conservacion y manejo del recurso
hidrico de la Provincia de Buenos Aires.

Por otro lado, crea un ente autarquico de derecho publico y naturaleza
multidisciplinaria que tendra a su cargo la planificacién, el registro, la constitucion y

la proteccion de los derechos referidos al recurso del agua, denominandolo
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Autoridad del Agua.

Sus principales atribuciones son:

i. Formular la Politica del Agua
. Decretar Reservas que prohiban o limiten el aprovechamiento
iil. Fijar canones
iv. Acordar con la Nacion y otras Provincias el estudio, planificacion y
preservacion de cuencas inter jurisdiccionales
V. Imponer restricciones al dominio privado

Vi. Promover programas de educacion sobre el uso del agua

Ley N° 11.459(Ley de Radicacion Industrial, 1993)

Dispone que todos aquellos establecimientos industriales que deseen
instalarse en el territorio de la Provincia de Buenos Aires "deberan contar con el
pertinente Certificado de Aptitud Ambiental como requisito obligatorio indispensable
para que las autoridades municipales puedan conceder en uso de sus atribuciones
legales las correspondientes habilitaciones industriales”. Dicho instrumento juridico
es requisito obligatorio, previo al inicio de las obras o de cualquier tipo de actividad
tendiente a la puesta en marcha del emprendimiento.

El Certificado de Aptitud Ambiental sera expedido por la Autoridad de
Aplicacion que corresponda, previa Evaluacion de Impacto Ambiental. En el caso de
establecimientos de tercera categoria, la autoridad pertinente es el Organismo
Provincial de Desarrollo Sostenible, mientras que, para las instalaciones de primera
y segunda categoria, el certificado sera otorgado por el mismo municipio.

El EIA debera estar confeccionado y firmado por profesionales con
incumbencia en las areas especificas e inscripcion actualizada en el Registro de
Profesionales de la OPDS.

La reglamentacion precisa las normas con exigencias y procedimientos de
tramite teniendo en cuenta las categorias en esta ley se desarrollan; fija también
pautas para la ubicacién de los establecimientos en dichas categorias en base al
nivel de complejidad y a las consecuencias ambientales y sanitarias posibles, y entre
las normas de procedimiento establece los requisitos de las solicitudes para su

rapida ubicacion por categorias y para la recepcion completa de la documentacion.
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Ruidos v Vibraciones. Régimen Leqgal

El actual régimen aplicable a establecimientos industriales -Ley N° 11.459, DR
N° 1.741/96-, no contiene, en sus anexos, disposiciones 0 parametros en materia de
ruidos y vibraciones.

El Decreto N° 7.488/72, reglamentario de la derogada Ley N° 7.229/66 de
radicacion industrial, contenia disposiciones relativas a los ruidos producidos por los
establecimientos industriales y, en su Art. 423 y subsiguientes, se establecian los
limites maximos de niveles sonoros.

El objetivo y alcance de dicha norma consiste en determinar "...El nivel sonoro
continuo equivalente (N eq), del ruido en consideracion y afectarlo de una serie de
factores de correccidon debido a sus caracteristicas con el objeto de obtener un nivel
sonoro de evaluacion total para los periodos de referencia".

Se establecen las caracteristicas generales del instrumento de medicion del
nivel sonoro. El mismo deberé ser capaz de medir a partir de 30 dB. Asimismo, se
establecen las condiciones de medicion, debiéndose basar en determinados niveles

de presion sonora.

Ley N° 11.720 (Ley de Residuos Especiales, 1997)

Esta ley regula las actividades de generacion, manipulacién, almacenamiento,

transporte, tratamiento, y disposicion final de residuos especiales en el territorio de la
Provincia de Buenos Aires, donde nuevamente la autoridad de aplicacion es la
OPDS.
Son fines de la presente ley: reducir la cantidad de residuos especiales generados,
minimizar los potenciales riesgos del tratamiento, transporte y disposiciéon de los
mismos y promover la utilizacion de las tecnologias mas adecuadas, desde el punto
de vista ambiental.

Define a los residuos como cualquier sustancia u objeto, gaseoso (siempre
gue se encuentre contenido en recipientes), soélido, semisoélido o liquido del cual su
poseedor, productor o generador se desprenda o tenga la obligacion legal de

hacerlo.
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Por lo que seréan residuos especiales los que pertenezcan a cualquiera de las
categorias enumeradas en su anexo. Cualquier residuo especial tendra al menos
alguna de las siguientes caracteristicas:
- Explosivo
- Inflamable
- Sustancias o desechos de combustion espontanea
- Sustancias o desechos que, en contacto con el agua, emiten gases
inflamables, sustancias o desechos que, por reaccion con el agua, son
susceptibles de inflamacion espontanea o de emisién de gases inflamables en
cantidades peligrosas.
- Oxidantes
- Contenido de perédxidos organicos
- Contenido de téxicos agudos
- Sustancias infecciosas
- Corrosivos
- Liberacion de gases toxicos en contacto con el aire o el agua
- Sustancias toxicas (con efectos retardados o cronicos)
- Ecotodxicos
- Sustancias que pueden por algun medio, después de su eliminacion, dar
origen a otra sustancia, por ejemplo, un producto de lixiviacion, que posee

alguna de las caracteristicas arriba expuestas

Ley N° 5.965 (Ley de proteccion a las fuentes de provision y a los cursos y cuerpos

receptores de aqua y a la atmésfera, 1958)

Esta norma prohibe “a las reparticiones del Estado, entidades publicas y
privadas y a los particulares, el envio de efluentes residuales soélidos, liquidos o
gaseosos, de cualquier origen, a la atmésfera, a canalizaciones, acequias, arroyos,
riachos, rios y a toda otra fuente, cursos o cuerpo receptor de agua, superficial o
subterraneo, que signifique una degradacion o desmedro del aire o de las aguas de
la provincia, sin previo tratamiento de depuracion o neutralizacion que los convierta
en inocuos e inofensivos para la salud de la poblacién o que impida su efecto
pernicioso en la atmésfera y la contaminacion, perjuicios y obstrucciones enlas

fuentes, cursos o cuerpos de agua”.
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Matafuegos y Cilindros

El Decreto N° 3.598/96 asigna a la Secretaria de Politica Ambiental como
autoridad de aplicacion del Decreto N° 4.992/90 y su modificatorio que establecen el
régimen normativo general para matafuegos nacionales e importados.

Asimismo, la Resolucion N° 96/99 aprueba los nuevos modelos de estampillas
y tarjetas de seguridad para ser utilizados en las recargas y en la fabricacion de

matafuegos.

Ley N° 8.912/77 (Preservacion y Uso del Suelo)

El régimen aplicable en materia de uso del suelo estd conformado por el
Decreto Ley N° 8.912/77 y normas modificatorias y complementarias. Dicha norma
dispone en su Art. 7° que las industrias molestas, nocivas o peligrosas "deberan
establecerse obligatoriamente en zona industrial, ubicada en area complementaria o
rural, y circundada por cortinas forestales".

Por su parte, el Decreto-Ley N° 10.128/83, modificatorio del Decreto-Ley N°
8.912/77, dispone en el Art. 28, lo siguiente: "En cada zona, cualquiera sea el area a
gue pertenezca, se permitiran todos los usos que sean compatibles entre si. Los
molestos, nocivos o peligrosos seran localizados en distritos especiales, con
separacion minima a determinar segun su grado de peligrosidad, molestia o
capacidad de contaminacion del ambiente".

Asimismo, el Decreto-Ley N° 10.128/83, dispone en el Art. 60 que "por
ninguna razén podra modificarse el destino de las areas verdes y libres publicas,
pues constituyen bienes del dominio publico del Estado, ni desafectarse para su
transferencia a entidades o personas privadas, salvo el caso de permuta por otros
bienes de similares caracteristicas que permitan satisfacer de mejor forma el destino

establecido".
6.3.6. Normas municipales - Municipalidad de Ensenada

La Ordenanza N° 977/83 de la Municipalidad de Ensenada sobre uso del
suelo establece zonas industriales, residenciales y de usos especificos.
Las zonas residenciales tienen diferentes denominaciones de acuerdo a los partidos
a que pertenecen. En el caso de Ensenada, las denominaciones son SU1, SSU1,
SU2, SSUE.
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En cuanto a los usos especificos (UE) la norma municipal establece que son
aguellos espacios fisicos destinados al uso de transporte, comunicaciones,

produccion y transmision de energia a defensa.

6.4. Categorizacion segun su nivel de complejidad ambiental.

La Ley provincial N° 11.459 reglamentada por el decreto N° 1.741/96
establece que toda instalacién o proyecto de instalacion debe ser categorizado, es
decir, que debe establecer cual es su nivel de Complejidad Ambiental. De acuerdo a
la categoria a la cual pertenezca, la Ley establece que deben ser considerados para

realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental, a cargo de un profesional habilitado.

La Autoridad de Aplicacion es quien luego realiza la Declaracién de Impacto
Ambiental (DIA) y entrega, si esta aprobado, el Certificado de Aptitud Ambiental, el
cual debe ser renovado cada dos afios con la presentacion de una Auditoria

Ambiental.

De acuerdo a la indole del material que manipulen, elaboren o almacenen, a
la calidad o cantidad de sus efluentes, al medio ambiente circundante y a las
caracteristicas de su funcionamiento e instalaciones, los establecimientos

industriales se clasificaran cualitativamente en tres categorias:

Primera categoria, que incluird aquellos establecimientos que se consideren
inocuos porque su funcionamiento no constituye riesgo o molestia a la seguridad,
salubridad o higiene de la poblacion, ni ocasiona dafios a sus bienes materiales ni al
medio ambiente.

Segunda categoria, que incluira aquellos establecimientos que se consideran
incdmodos porque su funcionamiento constituye una molestia para la salubridad e
higiene de la poblacion u ocasiona dafios a los bienes materiales y al medio
ambiente.

Tercera categoria, que incluird aquellos establecimientos que se consideran
peligrosos porque su funcionamiento constituye un riesgo para la seguridad,
salubridad e higiene de la poblacién u ocasiona dafios graves a los bienes y al

medio ambiente.
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El Nivel de Complejidad Ambiental (NCA) de un proyecto o establecimiento

industrial queda definido por la siguiente ecuacion de cinco términos:
NCA=Ru+ER+Ri +Di +Lo

Donde:

1. Rubro (Bu)
De acuerdo a la clasificacion internacional de actividades y teniendo en cuenta
las caracteristicas de las materias primas que se empleen, los procesos que se

utilicen y los productos elaborados, se dividen en tres grupos:

a) Grupo 1=valor 1l
b) Grupo 2= valor 5
¢) Grupo 3= valor 10

El listado de rubros puede verse en la Resolucién N° 1639/2007 de la Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable B.O. 21/11/2007.

De acuerdo a esta resolucion, identificamos el rubro de este proyecto como el
item 12.5, familia CIlU 24 (Fabricacion de sustancias y productos quimicos),

perteneciente al grupo 3, por lo que se le asigna un valor de 10.

2. Efluentes y Residuos (ER )

La calidad de los efluentes y residuos que genere se clasifican como de tipo 0, 1
0 2 segun el siguiente detalle:

a) Tipo O=valor 0
I. Gaseosos: componentes naturales del aire (incluido vapor de agua);
gases de combustion de gas natural.
ii. Liguidos: agua sin aditivos, lavado de planta de establecimientos del
Rubro 1, a temperatura ambiente.

iil. Solidos y Semisdlidos: asimilables a domiciliarios.
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b) Tipo 1= valor 3

I. Gaseosos: gases de combustion de hidrocarburos liquidos.

ii. Liguidos: agua de proceso con aditivos y agua de lavado que no
contengan residuos peligrosos o que no pudiesen generar residuos
peligrosos. Provenientes de plantas de tratamiento en condiciones
Optimas de funcionamiento.

iii. Solidos o Semisdlidos: que puedan contener sustancias peligrosas o

pudiesen generar residuos peligrosos.

c) Tipo 2=valor 6
i. Gaseosos: todos los no comprendidos en los tipo Oy 1.
ii. Liquidos: con residuos peligrosos, o que pudiesen generar residuos
peligrosos. Que posean o deban poseer mas de un tratamiento.
iii. Sélidos o Semisodlidos: que puedan contener sustancias peligrosas o
pudiesen generar residuos peligrosos.
En aquellos casos en que los efluentes y residuos generados en el establecimiento
correspondan a una combinacion de mas de un tipo, se le asignara el tipo de mayor

valor numérico.

Este proyecto corresponde al tipo 1, con un valor de 3.

3. Riesgo (Rt)

Se tendran en cuenta los riesgos especificos de la actividad, que puedan afectar
a la poblacion o al medio ambiente circundante, asignando un punto por cada uno, a
saber:

a) Riesgo por aparatos sometidos a presion

b) Riesgo acustico

c) Riesgo por sustancias quimicas

d) Riesgo de explosion

e) Riesgo de incendio
Se sumaran en este caso 4 puntos, segun se detalla a continuacion:

I. Aparatos sometidos a presion: Flash de alta presion, drum de vapor.

ii. Riesgo acustico: bombas, compresor.
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4. Dimensionamiento (Pt )

La dimension del emprendimiento tendra en cuenta la dotacion de personal, la

potencia instalada y la superficie.

a) Cantidad de personal:
i. Hasta 15 personas= valor 0
ii. Entre 16 y 50 personas= valor 1
iii. Entre 51y 150 personas= valor 2
iv. Entre 151 y 500 personas= valor 3

v. Mas de 500 personas= valor 4

El proceso productivo de la planta precisa operarios calificados dado el alto
grado de tecnificaciéon de la instalacion. Para esta planta se requeriran treinta y dos

(32) empleados, desglosados de la siguiente manera:

Tipo de personal Cantidad de personal
Jefe de Planta 1
Ing. Procesos 1
Supervisor 3
Operarios de campo 10
Administrativos 5
Gerente 1
RRHH 2
Operarios de sala 5
Analista laboratorio 4

TOTAL 32

Tabla 6.4. Total Personal planta de PG

Por lo tanto el valor asignado es 1 por encontrarse el personal de mano de obra

entre 16 y 50 personas.
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b) Potencia instalada (HP):
i. Hasta 25=valor O
ii. De 26 a 100=valor 1
iii. De 101 a 500= valor 2
iv. Mayor a 500= valor 3

. _ Potencia total
Equipo Unidades
[HP]
Compresor 2 760
Bomba 6 20
TOTAL 780

Tabla 6.5. Potencia Total necesaria planta PG

En el proyecto en evaluacién el valor es 3 por poseer una potencia mayor a 500
HP.

c) Relacion entre superficie cubierta y superficie total:
i. Hasta 0,2=valor O
i. De 0,21 a0,5=valor 1
iii. De 0,51 a 0,81= valor 2
iv. De 0,81 a 1,0= valor 3

Se le otorgaréa un valor 1 por poseer el terreno una baja relacion Sup. Cub./Sup.
Tot.

5. Localizacion (L )

La localizacion de la empresa tiene en cuenta la zonificacion municipal y la

infraestructura de servicios que posee.

a) Zona:
i. Parque industrial= valor O
ii. Industrialmixta= valor 1

iii.Resto de las zonas= valor 2
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b) Infraestructura de servicios: agua, cloaca, luz, gas:

Por la carencia de cada uno de ellos se asigna el valor de 0,5.

Para el proyecto y debido a encontrarse dentro de un parque industrial, el cual

cuenta con servicios de agua, gas, electricidad y cloacas se asigna el valor 0.

De manera cuantitativa, de acuerdo a los valores de NCA que resulte, las

industrias se clasifican en:

e PRIMERA CATEGORIA: hasta 11 puntos inclusive

e SEGUNDA CATEGORIA: de 12 a 25 puntos inclusive

e TERCERA CATEGORIA: mayor a 25 puntos

El resultado de célculo para el proyecto es:

e Hu=10
e ER=313
e HRi=4

e Di=14+3+0=4

e Lo=10

por lo que:
NCA=10+3+41+4+0=21

Por lo que el proyecto se encuadra dentro de la SEGUNDA CATEGORIA.

6.5. Evaluaciéon de Impacto Ambiental.
6.5.1 Medio ambiente fisico.

El objeto de este capitulo es describir y valorar la situacion pre-operacional del

medio receptor. ElI conocimiento del estado actual del &ambito del proyecto es
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necesario para poder prever las alteraciones derivadas del mismo. Por otra parte, el
ejercicio de comparacion del estado pre-operacional con el estado final proyectado

proporcionara una de las claves que permitan valorar el impacto producido.

El proyecto se emplazara como se ha mencionado, en el Complejo Industrial
Ensenada.El espacio fisico, tanto del area en estudio como del que lo rodea, es una
zona donde el sistema natural se encuentra modificado por hallarse dentro de un

predio antropizado.

Se desarrolla a continuacion una breve descripcion del Medio Ambiente Natural

Regional en el que esta insertada la planta.

A. Subsistema Natural

Las instalaciones de la planta se encuentran localizadas en la unidad
geomorfolégica denominada Planicie Costera. En su estado natural dicha unidad se
caracteriza por ser un ambito llano que se desarrolla entre las cotas 0 y 5 msnm, con
gradientes topograficos medios de 0,5 m/km. Este relieve monétono y mal drenado,
donde practicamente no se reconocen divisorias de aguas superficiales, es
interrumpido por elevaciones de escasa expresion morfoldgica dispuestas paralelas
a la costa.

A nivel regional, en superficie se reconocen dos unidades: Pampeana y Post-
pampeana, siendo esta ultima unidad, desde el punto de vista geoldgico, la mas
reciente y sobre la cual se asienta el predio en estudio. Dicha litologia se distribuye
en toda la Planicie Costera, cubriendo los sedimentos del Pampeano aflorantes en
ambitos proximos. En el Post-pampeano existe un predominio de material limo
arcilloso y limo arenoso de origen estuarico marino y de escasa permeabilidad, sobre
los cuales evolucionaron los suelos del sector. El desarrollo de estos suelos se
encuentra condicionado por factores litologicos, pero también hidrometeorolégicos,
ya que en general se desarrollan en un ambiente que permanece anegado durante
periodos prolongados del afio. Rasgos hidromorficos se detectan en este suelo
también por variaciones de los niveles piezométricos que en épocas de lluvias
pueden hallarse cercanos a la superficie. En periodos de sequia prolongada el suelo
puede sufrir agrietamientos que eventualmente constituyen un medio de acceso

potencial para la migracién de contaminantes hacia los niveles de agua subterranea,
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particularmente para el nivel post-pampeano. La calidad de los niveles de aguas
subterranea se caracteriza por una elevada salinidad y alcalinidad, lo que incide
negativamente en el desarrollo de la flora y fauna del sitio.

El sector en estudio sufri6 modificaciones debido al desarrollo de actividades
antrépicas que no solo alteraron sus caracteristicas, sino que conformaron un
sistema de mayor complejidad.

Por ser originalmente una zona baja y susceptible a las inundaciones, en
principio no represent6 un area de interés para el crecimiento urbano. Sin embargo,
su fisonomia original se vio modificada en gran medida por el desarrollo de
actividades no compatibles con el uso residencial, de caracter industrial que
atrajeron posteriormente la instalacion y desarrollo de poblaciones circundantes
(particularmente Ensenada y Berisso).

La zona presenta actualmente una cierta actividad rural marginal, un desarrollo
industrial considerable, dado el asentamiento del polo petroquimico. El area se sitta
aledafa a las ciudades de La Plata, Berisso y Ensenada.

A nivel regional, las areas naturales mas conservadas corresponden con las
llanuras de inundacion de rios y arroyos tributarios del Rio de la Plata. Estas zonas
conservan parte de sus caracteristicas naturales, presentando pajonales y relictos de

la selva marginal.

B. Recursos Hidricos

a) Recursos Hidricos Superficiales

El sector de estudio presenta como recurso superficial de importancia el Rio de
la Plata y secundariamente el Rio Santiago. En general, el sitio representa un area
terminal de una serie de arroyos y canales que surcan la ciudad de La Plata y sus

periferias, como son Arroyo El Gato, Arroyo Maldonado y Arroyo El Pescado.

Rio Santiago: nace en Berisso y antes de la construccion del Puerto La Plata
desembocaba en la propia Ensenada, que a su vez se fue cerrando por
deposiciones aluvionales hacia fines del siglo XIX. Este rio se comunica con el Rio
de la Plata a través del Canal de Entrada del Puerto La Plata y por medio de varios
arroyos pequefios que atraviesan la Isla Santiago (del Chileno, Largo, La Canaleta).

La acciéon humana dada desde principios de este siglo hasta hoy (construccion del
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Liceo y de la Escuela Naval Militar, clubes Regatas y Universitario y lugares de
esparcimiento sindicales, junto a los caminos de acceso a través del interior de la
isla) s6lo dej6é el arroyo La Canaleta como contacto “natural” con el estuario
rioplatense. A su vez, cabe sefialar que dos arroyos, denominados La Joaquina
Grande y La Joaquina Chica, presentes en la cartografia hasta principios del siglo
XX, fueron “anulados” en su desembocadura al Rio Santiago. Esto se debi6 a la
construccion del Arsenal y Astillero Naval Rio Santiago, por lo que la superficie de
ambos fue ocupada por la vegetacion y el propio crecimiento urbano de la ciudad de
Ensenada.

Dada la caracteristica de un relieve sumamente plano, los cursos provenientes
desde las areas mas elevadas del paisaje adquieren, en esta porcién de terreno, un
disefio de drenaje anarquico. En esta planicie de inundacién soOlo es posible
observar algunas elevaciones de escasa expresion, representadas por albardones
de arena y cordones conchiles paralelos a la linea de costa. Entre estas elevaciones
se encuentran bajos topograficos. En estos sectores se desarrolla un paisaje de
pantanal que surgen como respuesta a los ascensos del nivel freatico durante la
estacion de lluvias intensas y/o por los desbordes de los cursos drenantes de
cuencas superiores.

La industrializacién y urbanizacion del area produjo modificaciones en las
condiciones naturales del paisaje, en lo que respecta a la conservacion de los
rasgos originales de suelos, topografia y patrones de drenaje. Las variaciones a las
gue se hace referencia estan vinculadas a la elevacion de terrenos por relleno y a la
construccion de canales, siendo éste ultimo aspecto el de mayor significancia en los
cambios de las caracteristicas de drenaje del sector.

Al mencionado régimen de las aguas superficiales, relacionado con los aportes
provenientes de los arroyos de las cuencas superiores, hay que adicionarle los
efectos de las sudestadas originadas por el ingreso de las aguas del Rio de la Plata
hacia el interior de la planicie de inundacién generando embalsamientos de las

aguas de descarga.

b) Recursos Hidricos Subterraneos
En el Noreste de la Provincia de Buenos Aires se presenta una secuencia
hidrogeoldgica caracteristica integrada por unidades de diferente comportamiento
hidraulico (acuifugos, acuicludos, acuitardos y acuiferos), que a los fines practicos y

tomando como referencia la Formacién Puelche o Arenas Puelche, se ha subdividido
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en tres secciones. A la de la referencia se la denomina "Puelche”, a la que se ubica
por encima de la anterior "Epipuelche” y a la que se emplaza por debajo,
"Hipopuelche™.

Las "Arenas Puelches" representan el acuifero mas importante, debido
fundamentalmente a sus condiciones hidraulicas, capacidad de almacenamiento,
extension regional y calidad quimica del agua contenida, convirtiéndose en la unidad
hidrogeoldgica mas explotada. Dicha unidad esta constituida por una secuencia de
arenas cuarzosas finas a medianas, abarcando una superficie aproximada de 80.000
km? y ocupando no sélo el Noreste de la Provincia de Buenos Aires sino también el
Sudoeste de Entre Rios y el Sudeste de Santa Fe y Cérdoba.

La unidad Epipuelche incluye a los depdsitos Pampeanos, Postpampeanos y
freaticos. A diferencia de la Puelche, presenta una marcada anisotropia vertical que
se traduce en la presencia de niveles de mayor permeabilidad o acuiferos, entre los
que se intercalan otros de menor permeabilidad o acuitardos, determinando el
semiconfinamiento de capas acuiferas.

En el area de estudio, en ambas unidades, el agua se caracteriza por tener un

elevado tenor salino y no es apta para el consumo humano o el riego.
La intensa accion antropica en el sitio ha derivado en una intensa perturbacion de
las condiciones naturales del medio, no sé6lo en cuanto a relieve, suelo y drenaje,
sino también en lo que se refiere a escurrimiento subterraneo y calidad quimica del
agua, fundamentalmente de los niveles mas superficiales (capa freatica y Post-
pampeano) se encuentran influenciados por procesos atmosféricos e hidrolégicos
superficiales.

El nivel freatico es el elemento del sistema mas activo, altamente dependiente
de las lluvias metedricas se presenta de modo intermitente en el area, hallandose a
una profundidad promedio de 1,5 m. Las areas de recarga del mismo se concentran
a nivel local en Berisso y Ensenada, mientras que las de descarga ocurren en
proximidades de la costa y en los bafiados dominantes en el area.

Las variaciones que se presentan en el mismo se vinculan basicamente a la
construccion de canales y elevacion de los terrenos por relleno. En este sentido, los
canales actian como barrera hidraulica para el escurrimiento subterraneo,
convirtiéndose, de acuerdo a su posicién y condiciones meteoroldgicas, en medios
de recarga o descarga de agua freatica, mientras que el relieve generado por los
rellenos promueve un reacomodamiento de la superficie hidraulica bajo otras

condiciones.
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C. Suelos

Segun el informe de suelos realizado por el Instituto de Geomorfologia y Suelos
perteneciente a la Universidad Nacional de La Plata, afio 1997, los suelos del area
de estudio pertenecen a la unidad cartografica N2 -Natracuertes tipicos, fase
pobremente drenada.

Dicha unidad ocupa extensos sectores planos o plano céncavos, en posiciones
topograficas bajas. Por ello, las condiciones de drenaje son deficientes,

permaneciendo los suelos anegados.

D. Clima

La interpretacion de las variables meteorolégicas mas significativas surge de
las estadisticas climaticas de la Estacion Meteorologica La Plata Aero,
correspondientes al periodo 1991-2009 (Servicio Meteoroldgico Nacional).

El clima predominante de la region es del tipo templado-humedo de llanura, con
buen volumen de precipitaciones anuales y una marcada estacionalidad térmica,
caracteristica de las regiones templadas. Segun la clasificacion de Thornthwaite
(1948), el clima es “humedo, mesotermal, con nula o pequefa deficiencia de agua”.

De estudios realizados fuera del periodo considerado (1909-1990) se observa
gue el balance hidrico a nivel del suelo la evapotranspiracion real es de 774
mm/afio, es decir un 77% del aporte pluvial. Los excesos de agua (236 mm, periodo
mayo-noviembre) encuentran vinculacion directa con la ocurrencia de temperaturas
bajas y por ende menor evapotranspiracion potencial. Por el contrario, durante el
verano (diciembre-marzo) se registra un déficit hidrico cercano a los 15 mm/afio, con

reposicion de humedad en suelo durante abril y mayo.

Variables climaticas

o Condiciones Meteorolégicas
Las principales caracteristicas meteorolégicas de la zona donde se encuentra

el complejo industrial, son las que se describen a continuacion:
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Altura sobre el nivel del mar +0,00 m
Temperatura maxima absoluta 41,7°C
Temperatura minima absoluta - 5,2°C
Temperatura media annual 16,4°C
Temperatura maxima media anual 21,3°C
Temperatura minima media anual 12,4°C
Presion minima 161,1 mm Hg
Presion maxima 781,8 mm Hg
Presién media 739,4 mm Hg
Velocidad maxima del viento 150 km/h

Direcciones preponderantes del viento Este — Norte

Presion del viento hasta 9 m de h. 130 kg/m*

Presion del viento desde 9 m de h. 150 kg/m?®
Precipitacion media annual 1306,3 mm

Densidad maxima de lluvia 25.2 mm en 10 minutos

38,8 mm en 20 minutos

190 mm en 24 horas

Coeficiente sismico 0 segun Instituto Nac. de Prevencion
Sismica

Humedad relativa media 80,2 % de saturacion

Humedad relativa maxima 100 % de saturacion

Humedad relativa minima 13 % de saturacion

Humedad del aire atmosférico max. 24g. (agua)/kg. (aire seco)

Tabla 6.6 Principales caracteristicas meteoroldgicas complejo Industrial Ensenada

a. Temperatura

La temperatura media anual es de 16,4°C. En esta zona la temperatura
presenta un régimen estacional, siendo Julio el mes mas frio (9,2°C de temperatura
media mensual) y enero el mes mas céalido (23 °C). En términos absolutos, el
maximo valor alcanzado fue de 39° C en diciembre y el minimo alcanzado fue de -

4,4°C en junio.

b. Precipitaciones

La precipitacion medio anual es de 1029 mm anuales. Las precipitaciones
presentan un régimen estacional, con mayor volumen de precipitaciones durante los
meses mas calidos (octubre a marzo). Con un valor maximo de 1619 mm en 2002 y
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minimo de 582 mm en 1979. En la regidon se registran precipitaciones de
considerable magnitud durante todo el afio, pero hay una leve estacionalidad, con un
periodo mas humedo (entre 90 y 115 mm mensuales en promedio) que se extiende
entre octubre y marzo y otro relativamente mas seco (entre 60 y 85 mm mensuales)
entre abril y septiembre. Los meses mas lluviosos son marzo, octubre, enero y
febrero. EI maximo de precipitacion mensual se registré en marzo de 2002, con 358
mm. La variabilidad caracteristica de las precipitaciones en la regién determina que
en todos los meses del afio puedan ocurrir apartamientos importantes de la
precipitacion registradas respecto a los promedios historicos.

Se pueden producir tormentas eléctricas en cualquier época del afio. En
promedio, se producen 34 por afio, concentradas mayormente en los meses de
primavera y verano. La mayor frecuencia corresponde a diciembre con 5 dias de
tormenta. El granizo se registra con escasa frecuencia, con un promedio que no
alcanza a ser de una vez al afio, segun las estadisticas climatolégicas del SMN de
las ultimas tres décadas.

c. Humedad relativa, tension de vapor y nubosidad

La humedad relativa promedio a lo largo del afio en La Plata es del 78%, con
minimo en primavera-verano (70-76% entre noviembre y febrero) y maximo en
otofio-invierno (80-83% entre abril y agosto). La tension de vapor presenta valores
maximos en verano (alrededor de 21 hPa en enero) y minimos en invierno (10 hPa
en julio).

La nubosidad media anual oscila entre el 45 y 50% y el cielo permanece
totalmente cubierto entre 90 y 100 dias al afio. Ambos indices tienen durante el afio
un comportamiento similar al de la humedad relativa. Por el contrario, el cielo se
presenta totalmente despejado entre 120 y 130 dias al afio, distribuidos en forma
pareja a lo largo del afio. Las nieblas se repiten con bastante frecuencia (51 dias al
ano), principalmente durante el otofio y el invierno en que se registran mas de 5

casos por mes en promedio.

d. Vientos
Los vientos en la region son moderados durante todo el afio. La velocidad
media anual del viento en La Plata es de 14 km/h. Las intensidades medias son
levemente superiores durante los meses de primavera y verano, cuando promedian
entre 15 y 16 km/h. Son muy frecuentes las calmas (24%). Si bien no hay una

direccion del viento predominante, es algo mayor la frecuencia de vientos del este
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(14%) y la del noreste (12%), mientras que las direcciones norte, sudeste y sur
tienen una frecuencia de 10%. Las intensidades medias son mayores (entre 20 y 22
km/h) cuando el viento sopla del cuadrante sur. Los graficos de intensidad media
anual, frecuencia de direccién y velocidad media por direccion se presentan en las
siguientes figuras:

Mes del afio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Afig
01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 1" 12 1-12
Direccion del viento dominante I 4 r > Y A Y - ~< I 4 Y 4
Probabilidad de viento == 4 Beaufort (%) n/a n'a
28 o
1 n 2 7 ) 0 0 8 0 14
I e— _ |
Velocidad media del viento (kts) n‘a n/a
5 4 7 2 5 5 0 0 3 5 5
I —— N N s— — ——

Temperatura media del aire (*C) u-- 20 16 13 n/a n/a n/a n/a 20 -

Distribucion de la direccion del viento en (%%)

Afio
N
NNW NNE
12
W 10 NE
g
7
WNW ENE
4
2
w a E
WSW ESE
Afio ) SW SE
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Figura 6.1 Caracterizacion del viento.

e. Sismicidad
Para la evaluacion del riesgo sismico del area donde se ubicara la Unidad se
utilizé el estudio de zonificacion sismica de la Republica Argentina del INPRES.
Dicho estudio analiza la distribucion de la actividad sismica en la Argentina,
utilizando datos histéricos y analisis probabilistico de los datos instrumentales.

Para la determinacion de los coeficientes sismicos zonales (£2 ) se utiliza la

formula:
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CO = Az Fy.Er.(u— 1)
donde:

o Anac=Aceleracion méxima del terreno, como
porcentaje de la aceleracion de gravedad.

o Fa=Factor de respuesta para amortiguamiento nulo
de la estructura.

o F=Factor de reduccién de los valores de respuesta
en funcion de la cantidad de amortiguamiento de la estructura.

o pu=Coeficiente de ductilidad del material de la

construccion.
Tomando valores medios para todo el pais de F, = 6,4; F, = 0,3y u = 4, se observa

que la zona esta ubicada en el area de menor riesgo sismico del pais.

E. Aspectos bioldgicos

El area del proyecto se encuentra altamente antropizada, existiendo en otras
actividades humanas: industrias, caminos, lineas eléctricas, ductos y demas
infraestructuras cercanas. Sin embargo, quedan aun algunos sectores relicticos
(remanentes sobrevivientes de fendmenos naturales) donde se preservan los
aspectos biolégicos correspondientes a las unidades de paisaje de la zona.

Segun la clasificacién biogeogréafica propuesta por Cabrera y Willink (1973), el
area de estudio se encuentra en un ecotono (zona de transicidn entre ecosistemas
diferentes) entre el Distrito Pampeano Oriental (Provincia Pampeana), el Subdistrito
del Tala (Distrito del Algarrobo de la Provincia del Espinal) y el Distrito de las Selvas
Marginales o mixtas (Provincia Paranaense).

La Provincia Pampeana comprende la region llana u ondulada de Buenos Aires
y se caracteriza por ser una estepa o seudoestepa de gramineas. La comunidad
climax es el flechillar, que suele alternarse con algunas comunidades edaficas. El
Distrito Pampeano se caracteriza por la dominancia de ciertos pastos como
Piptochaetiummontevidense, Stipaneesiana y Bothriochloalagurioides.

El Subdistrito del Tala se extiende por las barrancas del Parana, prolongandose
por los cordones conchiliferos de la ribera del Plata y por los viejos médanos de la
costa atlantica. Abarca bosques xerofilos, sabanas, estepas arbustivas y de
gramineas.

El Distrito de las Selvas Marginales se extiende a lo largo de los rios Parana y
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Uruguay, formando angostas galerias. En el pasado probablemente se extendié por
el Rio de la Plata hasta la altura de la ciudad de Magdalena, constituyendo la
asociacion de tipo selvatica mas austral de la vertiente atlantica del continente
americano.

El ecotono del area de estudio determina la zona de mayor biodiversidad de la
provincia de Buenos Aires. Entre los vertebrados, las aves representan el grupo de

mayor riqueza, con 215 especies identificadas.

Descripcion de las comunidades mas importantes representadas dentro del area de

influencia de la planta.

a. Selva marginal

En la Provincia de Buenos Aires actualmente se extiende entre los partidos de
Berazategui y Ensenada, presentando su limite mas austral en Punta Lara.

La vegetacion esta constituida por arboles perennifolios de 10-15 m de altura,
gue crecen formando un dosel continuo y denso. La asociacion caracteristica esta
determinada por el laurel (Ocotea acutifolia), el chal-chal (Allophyllusedulis), la mata
ojo (Pouteriasalicifolia) y el lecheron (Sebastianabrasiliensis). También abunda la
espina del bafiado (Cytharexylonmontevidense), el ceibo (Erythrinacristagalli), el
canelon (Rapanealorentziana), el arrayan (Blepharocalixtweediei) y el palo amarillo
(Terminaliaaustralis). En este ambiente son caracteristicas las enredaderas como las
lianas (Bignonia unguiscati, Cissuspalmata, Canavaliabonariensis, Ulvilleaulmacea),
las zarzaparrillas (Muhlembeckiasagittifolia, Smilaxcampestris) y el guaco
(Mikaniaperiplocifolia). A su vez, se encuentran ciertas epifitascomo el clavel del aire
(Tilandsiaaeranthos), un helecho (Microgramavaccinifolium) y una cactacea
(Ripsalislumbricoides).

En estas comunidades crecen actualmente especies exoticas que actian como
invasoras Yy llegan a ser dominantes en algunos sectores. Por ejemplo: el ligustro
(Ligustrumlucidum) y la zarzamora (Rubusulmifolius).

El estrato arbustivo es de poca altura, mientras que el estrato herbaceo
presenta una cobertura baja e irregular. En los lugares méas oscuros el suelo se halla
desnudo, pero se cubre de manera variable alli donde llega la luz.

En cuanto a la fauna del lugar es importante destacar la importancia de los
herbivoros que constituyen un gremio sumamente diversificado. Sin embargo, el

consumo de hojas, tallos y raices es reducido, pasando gran parte de la energia
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acumulada en la produccion primaria directamente a los consumidores vy
descomponedores de materia organica, situados en los horizontes organicos del
suelo. Existen importantes polinizadores (aves, mariposas, dipteros, etc.) y
dispersores de semillas, como las aves y ciertos mamiferos pequefios. A su vez, las
poblaciones de herbivoros se encuentran reguladas por los predadores, parasitos y
parasitoides, que juegan un papel importante en la estabilidad del ecosistema.

La selva marginal se encuentra conectada funcionalmente con el rio, no so6lo en
lo que hace a la estructuracion de la vegetacion, sino también al desarrollo de ciertas
comunidades animales. Por ejemplo, existe una vinculacién trofica a través de las
aves piscivoras que nidifican en el bosque, se alimentan en los cursos de agua y

producen sus deyecciones en la tierra.

b. Pajonales

Los pajonales son areas bajas e inundables, donde crecen diversas
comunidades vegetales, que segun la composicién especifica de las mismas se los
clasifica en:

- Pajonales de totora (especies caracteristicas: Typhadominguensis y Typha latifolia)
- Pajonales de carda (especie dominante Eryngiumeburneum)
- Pajonales de paja brava (asocies de Zizaniopsisbonariensis y Scirpusgiganteus)

Estos ambientes constituyen importantes refugios para la fauna, donde
numerosas especies encuentran un habitat propicio para su reproduccion.

Entre los mamiferos cabe destacar al coipo (Myocastorcoypus) y a los cuises
(Galeasp, Caviasp). Entre las aves susceptibles de ser avistadas se encuentran las
garzas (Egrettasp, Casmerodiussp), el siriri (D. viduata), el carau (Aramus
guarauna), el pato maicero (Anasgeorgia), el pato picazo (Nettapeposaea) y las
gallaretas (Fulicasp), entre otras. Los anfibios mas abundantes son las ranas

(Leptodactylussp), los sapos (Bufo sp) y los hylidos.

C. Areas Protegidas
Se mencionan las areas protegidas mas cercanas al proyecto, las cuales se
encuentran fuera del area de influencia.

Reserva Punta Lara: comprende 50 ha sobre la margen derecha del Rio de la

Plata, 12 km al Norte de la Ciudad de La Plata. Se encuentra a 14 km al Noroeste de
la zona de implantacion del Proyecto. En ella se hallan representadas las ultimas

estribaciones de las selvas marginales y los pajonales costeros. Presenta algunos
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problemas de conservacion, debido a que alberga algunas especies invasoras en
expansion (ligustro, zarzaparrilla, lirios) y se ha modificado el ritmo hidrolégico
natural mediante un cambio costero que reduce el efecto directo de las inundaciones
a las que las somete el rio periédicamente (Dascanio et al., 1994; Frangi, 1993).
Constituye refugio para numerosas especies de estirpe tropical.

Reserva de Recursos Selva Marginal de Hudson: incluye también todos los

ambientes relacionados a las selvas marginales en una superficie de 1.200 ha. En
ella el grado de control es considerado entre nulo y minimo insuficiente (Burkart, et
al, 1994), pero la inaccesibilidad de los caminos reduce el impacto del turismo. La
misma se encuentra a 26 km al Noroeste de la zona de implantacion del Proyecto.

Parque Municipal Martin Rodriguez: se trata de un bosque implantado,

practicamente monoespecifico (Eucalyptussp), por lo que presenta muy baja
biodiversidad. ElI Parque se encuentra a 1,65 km al Sudoeste de la zona de

implantacién del Proyecto.
6.5.2. Medio socio-econémico y de infraestructura.

Para la elaboracion del presente capitulo se han tenido en cuenta el Partido de
Ensenada, en razon de corresponder a la unidad de analisis politico - administrativa

involucrada.

A. Caracterizacion Poblacional. Partido de Ensenada

Segun el dltimo Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Vivienda del afio 2010,
se registra una poblacién de 56.729 habitantes, con una densidad de 561,7 habitantes
por kmz2. Del total, el 86,8% de la poblacién se encuentra dentro del area de influencia
del Complejo Industrial Ensenada; sélo se excluyen los radios 1 al 11 de la fraccion 4
(correspondiente a "Villa Rubencito”, Barrio La Loma, Punta Lara y gran parte del
Bafado de Ensenada).

El incremento poblacional del Partido con respecto al Censo del afio 1991 ha
sido del 11,7%, cifra levemente inferior a la media provincial (14,1%). Resultando para
el censo del 2001 del 6,7%, también inferior a la media provincial, que llego al 9,8%,
de lo que se podria inferir que se ha debido a la significacion de los cambios
economicos especialmente en el sector industrial, con la consiguiente movilizacion
hacia areas de mejores posibilidades laborales.

La poblacién disminuye desde el eje Portuario - Industrial hacia el limite con
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Berazategui, quedando claramente diferenciada un &rea "vacia" de poblacion,
coincidente con la cuenca del Bafiado de Ensenada.

La fraccion 2 (correspondiente a "Villa Albino”, "Villa Tranquila", "Barrio YPF" y
"Barrio Mosconi") es la mas densamente poblada (36,98%), le siguen en orden de
importancia la fraccion 1 (perteneciente a las Localidades de Cambaceres y
Ensenada) con el 27,2%, la fraccion 3 ("Villa Catela" y Barrio El Dique) con el 22,4%;
la fraccion 5 (Isla Santiago Oeste y el Puerto) con el 12,9% y por ultimo el radio 12 de
la fraccion 4 (Bafiado de Ensenada), en donde los 135 habitantes se encuentra en la
zona rural.

Si se comparan estos valores con las estimaciones realizadas para 1995, se
observa que la fraccion 2 es la que mas crece y le sigue la fraccion 3.

En lo relativo al radio 12 de la fraccidbn 4, se espera un incremento por demas
reducido, debido a las caracteristicas fisicas poco favorables para el asentamiento
humano.

Es de hacer notar la fraccion 5, donde se registra un crecimiento negativo. En
el radio 7, isla Santiago Oeste, se registra una importante disminucion de poblacion.
En el radio 5 sucede algo similar, aunque de menores proporciones.

Esto se condice con el indice de masculinidad, pues en esta fraccion el mismo es de
120%, llegando a valores mas altos en el radio 7. En el resto de las fracciones, la
cantidad de mujeres supera a la de varones.

En cuanto al indicador vivienda, el Partido cuenta con 14.657 viviendas
particulares ocupadas, de ellas el 93,82% se encuentra en buenas condiciones de
habitabilidad y el resto en estado deficitario.

Del total de viviendas (14.657), el 75,72% son Casa Tipo A, le siguen en orden de
importancia los departamentos, a continuacion, las Casas B, las Casillas, etc.

El area de estudio cuenta con 13.734 viviendas (el 93,7% del total del partido),
de ellas el 34,82% se encuentra en la fraccion 2, el 30,8% en la fraccion 1, el 21,6%
en la fraccion 3, el 12,3% en la fraccion 5 y una infima proporcion en la zona rural de
la fraccion 4.

En todos los casos predominan las Viviendas Tipo A (75%), siendo bajo el
porcentaje de viviendas precarias (7,8%), salvo en la fraccién 3, donde alcanza el
16%.

La mayoria de ellas se encuentran servidas por agua de la red publica, siendo muy
bajo en las fracciones 3 y 5 el porcentaje de viviendas que utilizan perforaciones con

bomba a motor.
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En lo atinente al Indicador Hacinamiento por Cuarto, no presenta niveles
criticos. En cuanto al Indicador de Necesidades Basicas Insatisfechas, si se comparan
la poblacion y la cantidad de hogares con NBI se puede comprobar que en 1980 las
NBI afectaban al 23,9% de la poblacion del partido, cifra que se reduce diez afios mas
tarde cuando llega al 18,9%, y para el afio 2001 la tendencia continia decreciendo,
alcanzando al 15,4%.

Analizando el Indicador Composicion Etarea, puede observarse que la poblacion
activa comprende el 63,8% del total y se encuentra concentrada principalmente en el
intervalo de 20 a 39 aflos de edad. El municipio de Ensenada tiene un 10,1% de
poblacién pasiva definitiva, ello indudablemente responde al componente migratorio

extranjero que recibio a principios de siglo.

B. Usos y ocupacioén del suelo. Partido de Ensenada

De acuerdo con el andlisis realizado de las fotos aéreas pertenecientes a 1994,
el comportamiento en la distribucion del uso del suelo en Ensenada es el siguiente:

El elemento configurador del territorio lo impone la presencia del eje portuario-
industrial, que se extiende desde el Rio de la Plata y que penetra perpendicularmente,
llegando casi al limite con el partido de La Plata.

Por el eje central del complejo pasa el limite jurisdiccional del partido.

Si se analizan los usos del suelo, se observa que a ambos lados del complejo y
proximo a la costa se extiende en forma consolidada el tejido urbano -considerando
como tal al amanzanamiento ocupado con vivienda familiar- con una alta ocupacion
por manzana.

A medida que el area urbana se expande hacia la periferia aparecen manzanas
con ocupaciones medias y bajas, propias de la ineptitud del suelo, como soporte para
areas urbanizadas.

En el partido, a lo largo de la costa, se puede observar una franja urbanizada
gue coincide con las zonas mas altas del albardon, donde predominan las segundas
residencias, dado que esta zona pertenece en gran parte al area turistica de
Ensenada, donde se encuentran instalados numerosos clubes y balnearios cedidos a
sindicatos. La configuracion lineal esta determinada por el limite que le impone el
bafiado de Ensenada y el Rio de La Plata.

También se puede determinar la existencia de una alta ocupacion por manzana

a lo largo de la Avenida 122 (Ruta N° 11), en el limite con el partido de La Plata,
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predominando en Ensenada las altas densidades de ocupacion actuando como limite
el Parque Martin Rodriguez.

En el partido de Ensenada hacia el Sur (en las cercanias del limite con La Plata)
se localiza otra masa arborea que corresponde al Parque Martin Rodriguez. Es
importante sefalar que en limite Sur del Parque se ha detectado la intrusion de
viviendas precarias que estan ocasionando una disminucion del patrimonio vegetal del
sector.

El terreno anegadizo o la presencia de bafiados abarcan la mayor parte de la
superficie.

Las industrias se concentran en su mayor parte en Ensenada, en forma
concertada formando un eje divisorio con el partido de Berisso.

Para el aflo 1996, los usos del suelo no han sufrido importantes variaciones. Lo
mas significativo es el incremento en los niveles de ocupacién residencial por
manzana, por lo que, parte del tejido residencial de baja y media ocupacion, se

transforma gradualmente en un tejido compacto.

Usos normativos v usos reales detectados en el partido de Ensenada - Ordenanza de
Adecuacién N° 977/83.

La fuerte consolidacion urbana y las limitaciones impuestas por el medio natural

son tan contundentes, que muy dificilmente se pueda eludir la norma municipal.

Tampoco permite el reducido espacio donde estan localizados los principales
nucleos urbanos, establecer distancias adecuadas entre diferentes zonas cuyos usos
suelen ser incompatibles entre si. Ejemplo de ello es la coexistencia de usos
industriales de alto nivel de complejidad, con usos habitacionales.

Predominan las Zonas Industriales, Residenciales y de Usos Especificos. Las
zonas residenciales son las denominadas: SU1, SSU1, SU2, SSU3, y tienen fijados
sus limites de expansion, pues las cotas predominantes en la zona estan por debajo
de la que establece la Direccion Provincial de Hidraulica

Con respecto a los Usos Especificos (UE) la Ordenanza establece que son
aguellos destinados al uso de transporte, comunicaciones, produccion y transmision
de energia y defensa. En algunos casos se suele denominar UE a alguna industria en
particular.

Se han podido determinar algunos usos no compatibles como lo establecen las
Ordenanzas municipales, puede citarse el caso de la zona denominada UE3, donde

se han detectado manzanas con viviendas unifamiliares.
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C. Infraestructura de Servicios

a. Red de agua corriente

En el ambito municipal, se pueden observar realidades dispares. Mientras La
Plata tiene una cobertura del 67%, Ensenada tiene una cobertura cercana al 90%. La
Planta Potabilizadora de Punta Lara, perteneciente a Aguas Bonaerenses de la
Provincia de Buenos Aires, alimenta a través de sus usinas de Ensenada, El Dique y
del Bosque, al Gran La Plata y al Polo Industrial de Ensenada.

El estado del servicio es en general deficitario, no sélo en cantidad sino también
en calidad, tanto para el Gran Buenos Aires como para La Plata. El uso irracional de
parte de algunos sectores de la Industria, las conexiones clandestinas, las pérdidas de
las redes por falta de mantenimiento y las extensiones excesivas sin tener en cuenta
la capacidad de produccidn, son el resultado de politicas a corto plazo que traen como
consecuencia la falta del servicio o presion baja en horas pico, y la falta de una
potabilidad satisfactoria, por nombrar sélo las principales.

El servicio que brinda Aguas Bonaerenses al partido motivo del presente estudio,
tiene un aceptable nivel de prestacién. Los elevados porcentajes de cobertura se
deben a que no tiene Ensenada otra posibilidad de captacion, dado que las napas

subterraneas tienen un alto contenido salino.

b. Red de desaglies cloacales

La cobertura del servicio cloacal es significativamente menor a la del agua. Con
respecto a Ensenada, si bien la cobertura alcanza el 50%, solamente el 40% de ese
total esta conectado, es decir, que, si bien se halla construida la infraestructura, las
extensiones a las viviendas no se han ejecutado.

Otro inconveniente se genera por las bombas elevadoras de la red, que la mayor
parte del afio no funcionan, responsabilidad que recae en Aguas Bonaerenses.

También hay conflictos con el sistema de bombeo, que no funciona
adecuadamente. El estado de la red en general para el partido analizado es deficitario,
con numerosas fisuras y obstrucciones que no permiten el rapido fluido de los liquidos.

La Plata, Berisso y Ensenada desaguan sus liquidos a través de una colectora

gue atraviesa el partido de Berisso diagonalmente y desemboca en Palo Blanco, sin
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ningun tratamiento previo, a unos 10 m de la costa.

En el caso de Ensenada los servicios se encuentran entre la Av. H. Cestino y
Uruguay y Av. Bosinga y A. Del Valle, como asi también en el Barrio 25 de Mayo. La
zona del Dique se encuentra abastecida en el area adyacente al camino Rivadavia y
la Av. H. Cestino.

Ensenada cuenta con unos 6.000 habitantes, que carecen de agua potable,
detectandose la falta del servicio en el asentamiento ubicado en el limite entre La
Plata, Berisso y Diagonal 74 de acceso a Punta Lara, en el asentamiento que esté
invadiendo terrenos en el Parque Martin Rodriguez y en muy pocas viviendas
marginales del area urbana.

Las areas con cobertura real de Ensenada son mas dificiles de detectar por el
hecho de que muchas viviendas no han hecho las conexiones y el ORAB (Organismo
Regulador de Aguas Bonaerenses) de la Provincia no realiza los controles
correspondientes.

Asimismo, se debe mencionar la descarga de excretas a la via publica, que se
hace en muchos casos en forma directa, exponiendo a la poblacion al contagio de
enfermedades parasitarias y a olores nauseabundos, principalmente en verano.

En La Plata, el casco urbano de Tolosa y la zona adyacente a las vias del
ferrocarrii en Gonnet tienen ambos servicios, careciendo del mismo los
fraccionamientos cercanos al limite con Ensenada, correspondientes a Tolosa, Gonnet
y City Bell. La cobertura de agua se extiende ademas en Ringuelet y Villa Elisa. El
estado de servicio es deficitario, a pesar de ser el mismo organismo prestatario
(ABSA) de Berisso y Ensenada.

c. Equipamiento asistencial

Para el éarea salud se consideraron como indicadores basicos: los
establecimientos publicos y privados, el nimero de cama disponibles y el nivel de
complejidad

A partir del analisis de localizacion espacial efectuado en la cartografia
correspondiente, se ha podido determinar, en algunos casos, las diferencias en cuanto
al nivel de asistencia de acuerdo a distintos sectores urbanos.

Con respecto a Ensenada, el partido posee establecimientos privados
especializados y generales con distinta capacidad de internacion.

Asimismo, cuenta con tres Unidades Sanitarias ubicadas en la periferia del
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nucleo principal; ambas son de dependencia municipal y no cuentan con internacion.
El resto esta formado por establecimientos publicos y privados de media o baja
complejidad con un nimero de 116 camas.

Los dos grandes hospitales de la zona, tanto por su nivel de complejidad como
por su capacidad de internacion, debieron cerrar en el caso del Hospital Naval, o
afrontar graves crisis como es el caso del Hospital General de Agudos H. Cetino.

Ambos tenian una capacidad de internacion de 175 camas.

d. Equipamientos recreativos: espacios verdes

Se puede diferenciar a los espacios verdes como de dominio publico o privado.
Dentro de los primeros corresponde mencionar a las plazoletas, plazas y parques; y
dentro del dominio privado se contabilizan los clubes.

En general, se ha podido detectar una carencia importante de espacios verdes,
principalmente publicos, en el partido analizado. El nlcleo urbano de Ensenada posee
solamente dos plazas, localizandose en el limite con la Ciudad de La Plata, siendo el
Parque General Rodriguez el mas importante.

Sobre éste ultimo cabe agregar dos comentarios. Por un lado, la intrusion de
poblacién que se ha generado desde Villa Catela, dando lugar a un asentamiento de
caracteristicas precarias; y por otro, las continuas inundaciones a que se ve sometido
debido al levantamiento de los terrenos aledafios donde se han instalado
establecimientos industriales, que estan provocando un fuerte deterioro en su masa
arborea.

Con respecto a los espacios verdes privados, su localizacion predomina sobre

las margenes del Rio Santiago, el Arroyo Dofia Flora y el Rio de la Plata.

e. Estructura vial

Con relacion a la infraestructura vial existente, se puede observar la

conformacion del eje metropolitano Sudeste.
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6.6 Evaluacion de impactos ambientales.
6.6.1 Identificacion y cuantificacion de los impactos.

La evaluacion tiene por objeto identificar las acciones derivadas de la
instalacion, funcionamiento, ampliacion y abandono de la planta de propilenglicol,
gue generaran Impactos Ambientales, calificando y cuantificando el accionar de los

mismos sobre los diversos Factores Ambientales con los cuales interaccionan.

Para lograr este objetivo, primeramente, se deben identificar los Factores
Ambientales considerados de peso. En segundo término, se identifican las acciones
inherentes a las distintas etapas de un proyecto de inversion y que son relevantes
desde el punto de vista ambiental, para luego poder estudiar qué factores
ambientales y en qué medida son afectados por el impacto ambiental de dichas

acciones.

Graficamente, el resultado de la identificacion de Impactos se recoge a través

de una matriz causa-efecto. (Ver diagrama Anexo).

Para identificar los factores ambientales posibles de sufrir impactos por las
acciones que tendran lugar con la instalacion y funcionamiento del complejo se
utilizo la informacion de base sobre el medio ambiente existente, identificandose el

ambiente Fisico, Bioldgico y Socioeconémico en que se emplaza el establecimiento.

Identificacion de los factores ambientales susceptibles de recibir impacto

Medio fisico
% Medio inerte
> Aire:
» Calidad del aire
* Nivel de olores
* Nivel de ruidos

» Tierray suelo:

=  Erosion
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Permeabilidad

Contaminacion

Influencia en el relieve de la maquinaria pesada

Condiciones de caminos y senderos

> Agqua:
» Calidad del agua subterranea y superficial
» Desvio de agua superficial

= Consumo de agua

X/
X4

% Medio biético
» Floray fauna:
= Especies y poblaciones animales y vegetales

» Densidad y diversidad de las mismas

Medio socioeconémico

<+ Medio sociocultural

> Calidad de vida
> Relaciones sociales
» Salud poblacional

< Medio econémico

» Economiay poblacién:

= Nivel de empleo
= Actividades econdmicas
= Economia local

*» Red de transporte
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=  Transito

» Densidad de poblacién

6.6.2 Identificacion de las acciones impactantes.

Fase de planificacion vy pre-factibilidad.

>

>

>

>

Impactos negativos socioecondémicos
Generacion de mano de obra
Ocupacion del suelo

Incremento de la inversion

Fase de preparacion del terreno, construccidon y montaje.

>

>

Movimiento de suelo y preparacion del terreno
Construccion — Edificacion

Uso de carreteras y caminos

Generacion de residuos soélidos urbanos
Produccion de ruidos y vibraciones
Alteracion del paisaje

Alteracion del habitat

Pavimentacion y recubrimiento de superficies
Emision de gases y polvos

Instalacion de red eléctrica

Acopio de materiales

Transporte de materiales y maquinaria
Empleo de la mano de obra

Contingencias

180



>

Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

Presupuesto

Fase de pruebas, puesta en marcha y funcionamiento

>

>

Funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones.

Infraestructura y utilizacion de servicios de energia eléctrica, gas, etc.
Produccion de ruidos y vibraciones.

Emision de gases, polvos y olores.

Generacion de residuos solidos y liquidos.

Manipulacién de productos quimicos.

Almacenamiento de materias primas y productos.

Movimiento de vehiculos y camiones.

Empleo de mano de obra.

Costo de funcionamiento.

Contingencias.

Fase de crecimiento y expansién

>

>

Produccion de ruido y vibraciones.
Movimiento de vehiculos y camiones.
Utilizacion mayor de los servicios.
Incremento de la mano de obra.
Generacion de residuos soélidos urbanos.
Emision de gases, polvos y olores.

Incremento de inversion.
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Fase de abandono

» Transito y uso de vehiculos y maquinaria vial.

» Desarme de estructuras y acondicionamiento del lugar.

» Generacion de chatarras, residuos asimilables a urbanos y especiales.
» Contingencias.

» Emisiones gaseosas Yy polvos.

» Generacion de ruidos y vibraciones.

» Transporte de materiales.

» Desempleo.
6.6.3 Analisis de los impactos.

Se utiliza el método descriptivo para evaluar la incidencia de las acciones sobre
el entorno, tanto en la etapa de funcionamiento normal de la planta como en las
fases de construccion, ampliacion y/o modificacion del proceso, como asi también en

la etapa de abandono.

En esta evaluacion solo se tomaran en cuenta los factores ambientales de cada

medio susceptibles de ser impactados.

La Matriz de Impacto Ambiental (ver el Anexo VI) tiene un caracter cuantitativo
en donde cada impacto es calificado segun su importancia, dando una idea del
efecto que cada hecho impactante puede tener sobre los factores ambientales

impactados.

La llamada Matriz de Leopold, se cre6 en 1971 con el fin de identificar el
impacto inicial de un proyecto en un entorno natural. El sistema consiste en una
matriz de informacion donde las columnas representan las actividades o procesos
que se hacen durante el proyecto y en las filas se encuentran los factores

ambientales afectados por las acciones indicadas. Las intersecciones entre ambas
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se numeran con dos valores, donde uno indica la Magnitud, M del impacto (el cual
ademas se caracteriza con un signo + en caso de ser beneficioso, y un signo — si es
perjudicial) y el segundo la Importancia, | del mismo, quedando esquematicamente

de la siguiente forma:

La Magnitud del impacto es la medida de la escala o extensién del impacto. Su
asignacion es subijetiva, teniendo valores del 1 al 10.

Por otro lado, la Importancia del impacto ambiental (I) es la medida de la

significancia, comprendida esta como la generacion de impactos relacionados. La

asignacion también es subjetiva, y puede calcularse con la siguiente ecuacion:

I=+4+(3i + 2Ex + Mo+ Pe+Rv + S5i + Ac + Ef + Pr + Mc)

donde:
o i = intensidad o grado probable de destruccion
o Ex = extension o area de influencia del impacto
o Mo = Momento o tiempo entre la accion y la aparicion del impacto
o Pe = persistencia o permanencia del efecto provocado
o Rv = reversibilidad de los efectos provocados
o Si = sinergia o reforzamiento de dos o més efectos
o Ac = incremento progresivo del efecto
o Ef = efecto
o Pr = periodicidad del impacto
o Mc = recuperabilidad o reconstruccion por medios humanos

El desarrollo de la ecuacién es llevado a cabo mediante el modelo propuesto en la

tabla siguiente:
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| Signo Intensidad (1)

Beneficioso + Baja 1

Perjudicial - Media 2
Alta 3
Muy alta 8
Total 12

Extensidon (EX) Momento (MO)

Puntual 1 Largo plazo (mas de 5 afios) 1

Parcial 2 Medio plazo (1 a 5 afios) 2

Extenso 4 Inmediato o Corto Plazo (< 1 afio) 4

Tatal 8 Critico 8

Critica 12

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)

Fugaz (<= 1 ana) 1 Corto plazo (= 1 afio) 1

Temporal (1 a 10 ahos) 2 Medio plazo (1 a 10 afios) 2

Permanente (+ de 10 aifios) 4 Irreversible (+ de 10 afios) 4

Sinergia (SI) Acumulacion (AC)

No sinérgico 1 Simple 1

Moderadamente sinérgica 2 Acumulativo 4

Muy sinérgico 4

Efecto (EF) Periodicidad (PR)

Indirecto 1 Irregular o Impredecible 1

Directo 4 Penodico (ciclica o recurrente) 2
Continuo 4

Recuperahilidad (MC) I=%[3i+2EX+MO+PE+RV +5I1

Recup. inmediatamente 1 +AC+EF+ PR +MC]

Recuperable a medio plazo 2

Mitigahle o Compensahle 4

Irrecuperable 8

TABLA 6.5 Modelo desarrollo de ecuacién para Matriz de Leopold

La explicaciéon de estos conceptos se da seguidamente:
Signo

El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-)

de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Intensidad (i)

Este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en
el &mbito especifico que actua. El rango de valoracién estard comprendido entre 1 y
12, en el que 12 expresara una destruccion total del factor en el area en la que se

produce el efecto y el 1 una afecciéon minima.

Extension (EX)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno
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del proyecto dividido el porcentaje de area, respecto al entorno, en que se manifiesta
el efecto. Si la accion produce un efecto muy localizado, se considerara que el
impacto tiene un caracter Puntual (1). Si, por el contrario, el efecto no admite una
ubicacion precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una influencia
generalizada en todo él, el impacto sera Total (8), considerando las situaciones

intermedias, segun su gradacion, como impacto Parcial (2) y Extenso (4).

Momento (MO)

El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que trascurre entre la
aparicién de la accion (tp) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del medio
considerado. Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera
Inmediato, y si es inferior a un afio, Corto Plazo, asignandole en ambos casos un

valor (4).

Si es un periodo de tiempo que va de 1 a 5 afios, Medio Plazo (2), y si el
efecto tarda en manifestarse mas de cinco afios, Largo Plazo, con valor asignado
(1). Si concurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del impacto,
cabria atribuirle un valor de una o cuatro unidades por encima de las especificadas
(ruido por la noche en las proximidades de un centro hospitalario -inmediato-,
previsible aparicion de una plaga o efecto pernicioso en una explotacion justo antes

de la recoleccién -medio plazo-).

Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicién y a partir
del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion
por medios naturales o mediante la introducciéon de medidas correctoras. Si dura
menos de un afo, consideramos que la accion produce un efecto Fugaz,
asignandole un valor (1). Si dura entre 1 y 10 afios, Temporal (2); y si el efecto tiene
una duracién superior a los 10 afios, consideramos el efecto como Permanente
asignandole un valor (4). La persistencia es independiente de la reversibilidad. Los
efectos fugaces y temporales son siempre reversibles o recuperables. Los efectos

permanentes pueden ser reversibles o irreversibles, y recuperables o irrecuperables.

Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion (capacidad de recuperacion) del
factor afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones

iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez que aquella deja de

185



Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

actuar sobre el medio. Si es a Corto Plazo, se le asigna un valor (1), si es a Medio
Plazo (2) y si el efecto es irreversible le asignamos el valor (4). Los intervalos de
tiempo que comprende estos periodos, son los mismos asignados en el parametro

anterior.

Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado
como consecuencia del proyecto, es decir la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana (introduccién
de medidas correctoras). Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna un
valor (1) o (2), segun lo sea de manera inmediata 0 a medio plazo, si lo es
parcialmente, el efecto es Mitigable, y toma un valor (4). Cuando el efecto es
Irrecuperable (alteracion imposible de reparar, tanto por la accion natural, como por
la humana) le asignamos el valor (8). En el caso de ser irrecuperables, pero existe la

posibilidad de introducir medidas compensatorias, el valor adoptado sera (4).
Sinergia (Sl

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por
acciones que actuan simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar de la
manifestacion de efectos cuando las acciones que las provocan actian de manera
independiente no simultdnea. Cuando una accion actuando sobre un factor, no es
sinérgica con otras acciones que actuan sobre el mismo factor, el atributo toma el
valor (1), si presenta un sinergismo moderado (2) y si es altamente sinérgico (4).
Cuando se presenten casos de debilitamiento, la valoracion del efecto presentara

valores de signo negativo, reduciendo al final el valor de la Importancia del Impacto.

Acumulaciéon (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto,
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera. Cuando
una accion no produce efectos acumulativos (acumulacion simple), el efecto se

valora como (1). Si el efecto producido es acumulativo el valor se incremento a (4).

Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de
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manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion. El
efecto puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion de la accion
consecuencia directa de ésta. En el caso de que el efecto sea indirecto o
secundario, su manifestacién no es consecuencia directa de la accién, sino que tiene
lugar a partir de un efecto primario, actuando éste como una accién de segundo
orden. Este término toma el valor 1 en el caso de que el efecto sea secundario y el

valor 4 cuando sea directo.

Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien
sea de manera ciclica o recurrente (efecto periodico), de forma impredecible en el
tiempo (efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo). A los efectos
continuos se les asigna un valor (4), a los periddicos (2) y a los de aparicion
irregular, que deben evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia, y a los

discontinuos (1).

Importancia del Impacto (1)

La importancia del impacto viene representada por un nimero que se deduce
mediante el modelo de importancia propuesto, en funcion del valor asignado a los

simbolos considerados.

En funcién de este modelo, los valores extremos de la importancia (I) pueden
variar entre 13 y 100. Segun esa variacion, se califica al impacto ambiental de

acuerdo con la siguiente propuesta de escala:

Valor de | Calificacion del impacto

Mayor a 50 Critico
Entre 25y 50 | Moderado
Menor de 25 Bajo

Cero Sin afectacion

Un impacto bajo es aquel que resulta irrelevante en comparaciéon con los fines
y objetivos del proyecto en cuestion.Un impacto moderado es aquel cuya afectacion

No precisa practicas correctoras o protectoras intensivas.

Un impacto critico es aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. La
recuperaciéon de las condiciones del medio exige la adecuacion de medidas

correctoras o0 protectoras y en el que, aun con esas medidas, la recuperacion

187



Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

necesita un periodo de tiempo dilatado o se produce una pérdida permanente de la
calidad en las condiciones ambientales, sin posible recuperacion, incluso con la

adopcion de medidas correctoras.
6.6.3 Matriz de Leopold

La matriz de Leopold es un método cualitativo de evaluacion de impacto
ambiental creado en 1971. Se utiliza para identificar el impacto inicial de un proyecto
en un entorno natural. El sistema consiste en una matriz de informacion donde las
columnas representan varias actividades que se hacen durante el proyecto (por
ejemplo: desbroce, extraccion de tierras, incremento del trafico, ruido, polvo), y en
las filas se representan varios factores ambientales que son considerados (aire,
agua, geologia). Las intersecciones entre ambas se numeran con dos valores, uno
indica la magnitud (de -10 a +10) y el segundo la importancia (de 1 a 10) del impacto

de la actividad con respecto a cada factor ambiental.

Las medidas de magnitud e importancia tienden a estar relacionadas, pero no
necesariamente estan directamente correlacionadas. La magnitud puede ser medida
en términos de cantidad: area afectada de suelo, volumen de agua contaminada,
etc. Por ejemplo, el caso de una corriente de agua que erosiona una gran cantidad
de suelo. En este caso, el impacto tiene una magnitud significativa, pero la
importancia que tenga respecto al medio ambiente puede ser baja, ya que es una

pequefia parte de suelo.

Se confeccionara una matriz depurada donde figuren los impactos mas

relevantes. (Ver tabla en el Anexo VI “Matriz de Impacto Ambiental”).

6.7 Medidas mitigadoras y correctivas de los impactos negativos.

Se considera medidas preventivas, todas aquellas acciones introducidas en el
proyecto, que dan lugar a la no aparicion de efectos nocivos sobre determinados
factores, que si tendrian lugar en el caso de que no se realizaran las medidas

preventivas.

Como medidas correctoras se entiende la introduccion de nuevas acciones, que
palian o anulan los efectos nocivos o contaminantes, de otras acciones propias del

proyecto.
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Se elabora una lista de las principales medidas preventivas y correctoras de los

principales factores ambientales a tener en cuenta en este trabajo:

Factor ambiental: atmosfera

e Programas de control y vigilancia de la calidad del aire. Redes de vigilancia de
la calidad del aire.

e Seleccibén de tecnologias de baja y nula emisién de residuos.

e Cambios, control y correccidén de los procesos industriales de ser necesario.
e Control de las emisiones pro evaporacion de los distintos productos.

e Utilizacion de productos alternativos no contaminantes.

e Planificaciéon del uso del suelo.

Factor ambiental: ruidos y vibraciones
e Estudios de ruido ambiental.
¢ Planificacion del tréfico.
e Aislamiento acustico y distribucion racional interior.
e Realizaciéon de mapas acusticos urbanos.

e Concepcion racional de edificios.

Factor ambiental: aguas superficiales
¢ Reduccién del volumen de vertidos.
e Separacion de vertidos en origen.
e Recuperacion de subproductos.

e Eliminacion de vertidos accidentales y descargas bruscas.
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e No utilizacion de elementos o productos inhibidores de la depuracion natural o

artificial.

e Tratamientos de vertidos.

Factor ambiental: aguas subterraneas
e Impermeabilizacién de los terrenos.
e Creacion de barreras subterraneas.
e Reduccién de vertidos.
e Depuracion artificial y natural.

e Aplicacion de técnicas de vertido controlado.

Factor ambiental: fauna
e Prevencion de la contaminacién atmosférica y de aguas.
e Control del uso de plaguicidas.
e Planes de proteccion y conservacion de la fauna.

e Proteccién contra incendios.

Factor ambiental: flora
e Utilizacion racional de plaguicidas y fertilizantes.
e Medidas contra la erosion.
e Conservacion y reconstruccion de suelos.

e Proteccién contra incendios.

Factor ambiental: paisaje

e Construccion de estructuras que provoquen el minimo impacto visual.

190



Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

e Localizacion de parques de maquinaria en lugares de minimo impacto.
e Vegetacién, cubriendo areas destruidas por la construccion.

e Ubicacion de obras, de manera que no se encuentren en la enfilada de vistas

naturales o arquitecténicas de alto interés.

e Plantacion de vegetacion, con formas parecidas al paisaje existente.

Factor ambiental: poblacién
e Politicas encaminadas a evitar la degradacion de zonas rurales o urbanas.

e Creacion de alternativas que permitan una determinada calidad de vida.

6.7.1. Plan de contingencia

Plan de Respuesta a Emergencias (PRE)
1. Consideraciones Generales
1.1. Objetivo

El presente Plan de Respuesta (PRE) establece tanto los procedimientos,
estrategias y organizacion del personal como la asignacion de responsabilidades y
recursos ante la situacion de una emergencia con el fin de:

Identificar los riesgos de ocurrencia de emergencias.

Brindar los elementos necesarios para la toma de decisiones.

Controlar, combatir y responder eficazmente ante cualquier emergencia.

Evitar o reducir los impactos adversos sobre las personas, la poblacion vy el

ambiente.

Minimizar los dafios y pérdidas materiales.

e Comunicar rapida y efectivamente los eventos a las personas y entidades
involucradas.

e Generar conciencia y crear compromisos de cooperacion de todos los que

forman parte del equipo de trabajo, tanto del personal de la Empresa, como

contratistas.

El Plan de Respuesta a Emergencias, debera ser puesto en funcionamiento cada
vez que un incidente o evento pueda poner en peligro la integridad de las personas,
los recursos naturales o las instalaciones.

1.2. Alcance
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El Plan aplica para todo el personal involucrado en las operaciones de la Empresa y
las actividades relacionadas con las mismas.

También debe ser cumplido por los Supervisores, Contratistas y Subcontratistas que
tengan relacion con las operaciones referidas al area operativa.

1.3. Documentos de Referencia

Para la emisién de este plan, se consultaron las siguientes reglamentaciones
vigentes:
e Ley 19587 — Seguridad e Higiene en el Trabajo y su Decreto Reglamentario
351/79
e Ley 13660 — Seguridad de las Instalaciones de Elaboracion, Transformacién y
Almacenamiento de Combustibles Sélidos Minerales, Liquidos y Gaseosos.
e Resolucion SE 342/93 — Estructura de los Planos de Contingencia.

2. Definiciones

= Crisis.
Emergencia, incidente o cualquier situacion fuera de control y que comienza a
afectar desfavorablemente de manera global a la compaiiia.

= Coordinacion (Radio Operador)
Personal receptor del aviso de la emergencia. Comunica al Grupo de Respuesta ni
bien se notifique la misma.

» Dafio a los Recursos Naturales
Toda alteracion relevante que modifique negativamente el ambiente, sus recursos, el
equilibrio de los ecosistemas, o los bienes o valores colectivos.

= Emergencia
Evento muy significativo que puede perjudicar a las operaciones o facilidades de la
compafia. Una emergencia debe ser posible de manejar localmente, utilizando los
recursos de la compaiiia y, posiblemente, recursos externos necesarios para corregir
la situacion.

»  Grupo Asesor (GA)
Equipo de personas responsables de brindar asesoramiento y apoyo al Grupo de
Respuesta (GR) y todas las acciones y procedimientos que involucren el control y la
eliminacion de la emergencia al activarse el Plan de Contingencias. Estd comandado
por el Jefe del Grupo Asesor, quien debera asegurar que el Grupo de Respuesta
disponga de todos los medios y recursos necesarios para su actuacion.

El GA, estara conformado por:

Jefe del GA: Gerente de la Empresa.

Asesor de Area: Ingeniero de Procesos.

Asesor de Seguridad e Higiene y Coordinacion: Jefe de Planta.
Atencién Medios y Comunicaciones: Jefe de RRHH.

Asesor de Administracion.

YVVVYYYVY

Este grupo dara apoyo y asesoramiento al Grupo de Respuesta (en adelante GR) de
la Contingencia, a fin de implementar acciones de control de la emergencia de
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manera rapida, eficaz, segura, y de acuerdo a los requisitos legales y propios de
esta Empresa.

Ademas debera facilitar y asegurar la disponibilidad de los recursos necesarios para
atender la contingencia.

» Grupo de Respuesta (GR)
Equipo de personas responsables de realizar todas las acciones y procedimientos
gue involucren el control y la eliminacién de la emergencia al activarse el Plan de
Contingencias. Esta comandado por el Jefe del Grupo de Respuesta, quien tendra a
su cargo la actuacion del equipo en conjunto.

El GR estara conformado por:
» Jefe del GR: Supervisor del area afectada
» Responsable de la Guardia Operativa: Coordinador del area afectada
> Enfermeria

Dicho grupo, seréa el encargado de organizar las Brigadas correspondientes segun el
tipo de emergencia, las cuales estaran bajo las érdenes del Jefe del Grupo de
Respuesta del area afectada.

Como aspectos fundamentales, el GR:

e Entrarad automaticamente en funcion al declararse el estado de alarma (aviso
de la ocurrencia de una contingencia).

e Requerira el apoyo de las distintas Divisiones y sectores para las
correspondientes maniobras operativas.

e Poseerad comunicacion libre.

e Solicitara a Coordinacion, de ser necesario, ayuda a organismos oficiales,
tales como: Defensa Civil, Bomberos, Policia, Centros Médicos,
Municipalidades, Servicios de Emergencia, Compafias de Servicios y otros.

= Lesion Grave
Dafo o detrimento corporal causado por una herida, golpe o accidente que produce
en el lesionado pérdida del conocimiento, imposibilidad para moverse,
desorientacion u otra limitacion fisica importante.

= Plan de Respuesta a Emergencias (PRE)
Plan que se emite para disefar y establecer medidas de prevencion y pautas para la
respuesta ante un peligro inminente cuya peligrosidad y probabilidad de ocurrencia
hagan aconsejable la redaccion de un plan especial que enfatice el monitoreo del
fendbmeno que pueda generar el peligro, la coordinacion de esfuerzos y la
preparacion de la poblacién para reducir los dafios.

= Seguridad Fisica
Sector del departamento de Personal que se encarga de regular, controlar y velar
por la seguridad fisica de las instalaciones y personas de la empresa y contratistas.

» Seguridad, Ambiente y Salud (SAS)

Sector encargado de la seguridad ocupacional, ambiente y practicas seguras, que
vela por el bienestar del personal , contratistas, el ambiente y las instalaciones.
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3. Identificacion de Riesgos y escenarios

3.1. Evaluacion de Riesgos y Escenarios

Con la finalidad de tener una vision clara respecto de los riesgos potenciales que
podrian afectar a las operaciones es necesario realizar una evaluacién de riesgos. El
propésito principal de la evaluacion es determinar los peligros que podrian afectar
las obras indicadas, su naturaleza y gravedad, para centrar los esfuerzos en el
planeamiento de contingencias, capacitacion y simulacros.

En la evaluacion de riesgos se deben tener en cuenta los siguientes conceptos:

Frecuencia de los sucesos
Consecuencia de los sucesos

El riesgo se puede escribir como:
RIESGO = FRECUENCIA X CONSECUENCIA

Esta matriz, califica a cada componente en base a la probabilidad de ocurrencia del
fendmeno y a las consecuencias que podria tener el mismo.
La frecuencia o probabilidad de ocurrencia se cuantifica en valores de 1 a 3 en
funcion de:

- Historial de fallas

- Antigledad de la estructura

- Experiencia del operador

La consecuencia o el dafio provocado, también se cuantifica de 1 a 3 en funcién de:
- Peligrosidad (dafios a vidas humanas)

- Volumen (para el caso de derrames)
- Presion (en fugas de gases)

3.1.1. Criterio de Consecuencia

| Determinacion de la Consecuencia

Criterio Consecuencia

Peligro para vidas humanas 3 (Grave)

Hasta 5 m3 1 (Menor)
Volumen de Hasta 50 m3 2 (Seria)
producto derramado Mas de 50 3 (Grave)

m3

Baja 1 (Menor)
Presion Media 2 (Seria)

Alta 3 (Grave)

3.2.2. Criterio de Frecuencia

Determinacién de la Frecuencia
Descripcion Frecuencia
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Menor o igual a 1 aflo 3 (Alta)
Entre 1y 3 aflos 2 (Media)
Mayor o igual a 4 afios 1 (Baja)

3.2.3. Matriz de Riesgo

A continuacion se presenta la Matriz de Analisis de Riesgo, en la cual los colores
indican:

» Rojo: Riesgo Alto

» Amarillo: Riesgo Medio
» Verde: Riesgo Bajo

Matriz de Andlisis de Frecuencia |
Riesgo Alta Baja
1

Consecuencia 3
Grave 3 3
Seria 2

| Menor | 1 s 21

4. Planes de Accidn

4.1. Aspectos Generales

El seguimiento de los lineamientos e instrucciones establecidos en el presente Plan
de Respuesta a Emergencias representa una manera organizada de hacer frente a
los efectos de una emergencia.

Las etapas en las que se divide una respuesta son las siguientes:

Deteccién — Evaluacion — Aviso — Acciones — Informes

Quien detecte una contingencia primero debera identificar si se trata de incidente o
emergencia, para tomar las medidas correctas de manera rapida, segura y eficaz. En
caso de no poder ser controlada, se debe activar el Plan de Emergencia
detallado.

Al activarse el plan, se deber& actuar de acuerdo a los siguientes pasos:

1. Dar prioridad a las comunicaciones telefénicas que estén relacionadas con la
emergencia, buscando utilizar los sistemas de comunicacién solo para fines o
aspectos vinculados a los medios de control de la misma.

2. Actuar dentro de lo posible, de manera consciente y serena. Brindar
informacion veraz; dar avisos claros. Atender una tarea a la vez.

3. EIGR Yy las Brigadas correspondientes concurriran de inmediato a tomar
posicion en los lugares previstos.

4. Despejar los caminos para el paso de vehiculos de socorro (auto bombas,
ambulancias, etc.). Despejar el area afectada por la contingencia y permitir la
actuacioén de las brigadas de control.

5. De detectar que la emergencia comienza a escalar a un problema de gravedad
maxima se debera convocar al Comité de Crisis.
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6. Evacuar inmediatamente la zona a todas las personas que no tengan tareas
especificas de accion frente a la contingencia.
7. Alertar a todas las personas cercanas a la zona de peligro

Todas las acciones deben estar prioritariamente orientadas a prestar socorro al
siniestro.

En caso de siniestros muy graves, el Gerente de la Empresa, con la colaboracion de
los Jefes de Planta y el Ing. de Proceso, evaluara la necesidad de dar PARO
TOTAL.

4.2 Evaluacion Inicial de la Situacion

La evaluacion inicial de la situacion es importante a la hora de notificar el evento y
para tomar las medidas necesarias acordes a la gravedad del hecho. La siguiente
tabla suministra lineamientos para realizar una estimacion inicial de la severidad de
la situacion.

Lesién no incapacitante o Costo de reparacién o Menor de 5 m3 de
MENOR = ” p reemplazo evaluado como Petréleo o menor de 10
incapacitante temporal ZrE e -
poco significativo m3 de agua de formacion.
L ; Costo de reparacién o Entre 5y 50 m3 de
SERIO é?ﬂgﬂéﬂfgﬁg:}tgpﬁ) reemplazo relativamente petréleo 6 10y 50 m3 de
P significativo agua de formacion.
GRAVE Lesién incapacitante Costo de reparacién o Mayor a 50 m3 de petroleo
permanente mayor (2) reemplazo significativo 0 agua de formacién

(1) Pérdida de falanges, quemaduras de segundo grado o menor en hasta el 50%
del cuerpo, ingesta de sustancias toxicas que requieren intervencion, lesién auditiva
con pérdida parcial, etc.

(2) Fatalidad, pérdida de miembros u érganos, quemaduras de tercer grado o
mayores en 50% del cuerpo, etc.

Para establecer plan de respuesta especifico de un posible evento se debe tener en
cuenta el tipo de accidente, etapa productiva en el que ocurre, geografia del lugar y
situacion especifica.

a) Tipo de accidente:

e Daiio a las instalaciones
Derrame de producto
Lesion de personal
Incendio y/o explosion
Accidente de transito
Fuga de gas (H2, CO, GN)

b) Etapa Productiva:
e Produccioén de PG.
e Almacenamiento de PG
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e Transporte de PG o productos quimicos

c¢) Instalacién:

¢ Plantas de tratamiento.
Plantas de efluentes.
Area de almacenamiento
Area de bombeo
Sub estacion eléctrica.
Cargaderos de PG.

d) Geografia del lugar:
e Urbano
e Rural
e Cuerpos de agua (rios, arroyos, humedal o lagunas, otros)

e) Situacién especifica:
¢ Huelga Sindical
e Condiciones climaticas adversas
e Escenario nocturno.

4.3 Matriz de Riesgo y Escenarios

A partir del andlisis realizado anteriormente se definieron los niveles de riesgo para
cada escenario. Las fuentes primarias de riesgo, han sido clasificadas considerando
una evaluacion individual de las probabilidades y consecuencias, basada
fundamentalmente en la experiencia del area y de las Compafiia.
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Evaluacion de escenarios

Escenario de Frecuencia Consecuencia Riesgo Consecuencias/Control
Emergencia (alta/media/baja) (Grave/Seria/menor) 01-09
Incendio o rotura Datios, lesiones y
Baja (1) Seria (2) 2 perdidas de produccion.
de caldera . .
Plan de Contingencia
Incendio en . . Dafios y lesiones.
- Baja (1 2 . .
oficina o taller aja (1) Seria (2) 2 Plan de Contingencia
Dafios, lesiones y
Sabotajes Media (2) Seria (2) 4 perdidas de produccion.
Plan de Contingencia
Temponales . . Dafios y lesiones.
Aluvionales Media (2) Seria (2) 4 Plan de Contingencia
Menor/Seria Dafios, lesiones y
Cortes de . . . .
. Media (2) (dependiendo su 2-4 perdidas de produccion.
Energia . . .
duracion) Plan de Contingencia
Emision de gases _ . . Dafios y lesiones.
. B 1 2 . .
toxicos aa (1) seria (2) 2 Plan de Contingencia
. Pérdidas de produccion
Cortes de ruta  Alta (3) Seria (2) ! producct

Plan de Contingencia
Dafios, lesiones y
perdidas de produccion.
Plan de Contingencia
Dafios, derrames,
lesiones y perdidas de

Menor/seria/grave
(dependiendo de la
magnitud de la pérdida)

Rotura de linea  Alta (3)

Incendio y rotura

Baja (1 ia (2 o
de tanques 2 (D) Seria (2) 2 produccion.
Plan de Contingencia
Dafios, derrames,
Vue!co de Baja (1) Seria (2) 5 lesiones y perdidas de
camiones produccion.

Plan de Contingencia

5. Responsabilidades

La asignacion de responsabilidades especificas durante el desarrollo de la atencién
de una Emergencia es de suma importancia para garantizar que el despliegue de
recursos sea el adecuado y que las actividades sean debidamente coordinadas.

5.1 Roles de emergencia

5.1.1 Gerente de la Empresa
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Proporcionara los recursos necesarios para cumplir este procedimiento y sera
el responsable de la implementacion del mismo.

Actuarad como Asesor del Grupo de Respuesta a Emergencias en todo lo
relacionado al PRE

Dara repuesta a los requerimientos especificos provenientes de las
autoridades de control.

Decidira la convocatoria del GA.

5.1.2 Jefe de Operaciones

Mantienen informado al Gerente y RRHH.
Decide la convocatoria del Comité de Crisis
Comunica y asiste al Comité de Crisis

5.1.3 Jefe de Division Administracion

Bajo la direccion del Gerente de la Empresa, coordinara lo relacionado con el
apoyo logistico en la zona de emergencia.

5.1.4 Jefe de Division operaciones

En caso de presentarse una emergencia en ausencia del Gerente de la
Empresa, asumira todas las funciones y responsabilidades de éste.

Actuara como Jefe del GA

Coordinara todas las actividades necesarias para el control de la emergencia.
Mantendra informado al Gerente de todas las acciones tomadas y transmitira
al Jefe del Area afectada las decisiones tomadas para el control de la
emergencia.

Se asegurara de que la fuente de la contingencia ha sido suspendida o
aislada y que se estén llevando a cabo las acciones de contencion,
recuperaciéon y remediacion (para el caso de derrames) o cualquier otro tipo
de accién que fuere necesaria.

Ordenara el paro de las actividades de produccion.

5.1.5 Jefe SAS (Seguridad Ambiente y Salud)

Realiza el seguimiento del cumplimiento del presente PRE

En caso de una emergencia, este se desplazara inmediatamente al sitio de la
emergencia, o delegara las funciones respectivas al Supervisor.

Verificara que el manejo de las contingencias se conduzca de manera
consistente con las politicas de la compafia, las regulaciones
gubernamentales y este PRE.

Resolvera sobre las solicitudes para el control y manejo de los eventos.

Una vez que se encuentre en el sitio de la emergencia debera asumir las
siguientes responsabilidades:

Inspeccionar el area y determinar si es segura para las actividades que se
desarrollan.

Asegurarse gue los equipos de seguridad y primeros auxilios estén
disponibles en los sitios apropiados.

Notificar, en caso de necesitar sus servicios, en acuerdo con el enfermero de
campo al centro asistencial, médico de la Empresa y servicio de ambulancias.
Notificar a hospitales o médicos, el producto que se esta manejando en la
contingencia.

Instruir a las brigadas sobre como disponer los materiales peligrosos.
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- Asegurarse que el personal afectado recibe cuidado apropiado y que los
accidentes se investigan e informan.

5.1.6 Supervisor de Seguridad

e Apoyo en el control de la emergencia.

e En caso de presentarse una emergencia en ausencia del Jefe de SAS y
siempre que se esté en la zona, asumira todas las funciones y
responsabilidades de éste.

e Vigilar el uso del equipo de proteccion personal, y estar alerta frente a
condiciones inseguras que puedan magnificar la emergencia ocasionando
incendios, explosiones, 0 accidentes en el sitio

5.1.7 Supervisor de Ambiente

¢ Notificar a las entidades gubernamentales correspondientes.

e Vigilar el cumplimiento de las reglamentaciones gubernamentales durante la

respuesta a la emergencia.

e Realizar un seguimiento de la contingencia y del cumplimiento de las tareas
de remediacion y restauracion de la zona afectada.
Evaluacion de impactos ambientales
Elaboracion de programa de remediacién para derrames que asi lo requieran.
Envio de informes y programas a autoridades ambientales.
Dirigir las acciones de remediacién en campo
Coordina todas las actividades relacionadas con el control de la
contaminacion ambiental

5.1.8 Jefe de Division del Area Afectada

Es la persona responsable del area afectada. En el horario posterior a las 18 hs,
feriados y fines de semana, esta responsabilidad recae sobre el Jefe de Division que
se encuentre de Guardia.

e Actuara como Coordinador en Escena.

e Debe conocer perfectamente este PRE.

e Activara el Plan de Respuesta a Emergencias, previa evaluacion de la
magnitud.

e Establecera las prioridades de accion y proteccién en conjunto con los
Supervisores de Produccion (y/o Guardia)

e El Jefe del Area Afectada sera quien, como coordinador en escena,
finalmente disponga la evacuacién del personal en funcién de la gravedad y
magnitud del siniestro.

¢ Notificara sobre la emergencia segun corresponda, mediante rol de llamados.

e Supervisara el progreso de las medidas de control y evaluara la eficacia de
las brigadas de control.

e Coordinara las actividades de los contratistas, asegurando la movilizacion de
hombre y equipos apropiados para las acciones.

Designar, si es el caso, responsables temporales de comunicacion, limpieza,
suministros y servicios. Escoger los métodos de control y recuperacion que deban
usarse.

e Con la ayuda del personal de seguridad fisica, asegurard las areas afectadas
de manera que se impida el ingreso de personal no autorizado.

e Prepararé los informes de progreso y finales sobre la emergencia.
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Evaluaréa la gravedad de la emergencia para decidir la estrategia de
respuesta.

Determinara en conjunto con los Supervisores de Produccion y/o Guardia, el
levantamiento de la emergencia.

5.1.9 Jefe de RRHH

Controlarg, en coordinacién con el Gerente, la movilizacion hacia otras
locaciones y la disposicion del personal mientras dure la emergencia.

Es muy importante que en coordinacion directa con el contratista del servicio,
prevea y satisfaga las necesidades de alimentos y otros insumos, en funcion
de la magnitud y duracion del evento.

Notificara a los duefios de los predios afectados sobre la emergencia y con
ellos, coordinara los permisos de ingreso para el control y remediacion de los
dafos.

Coordina y comunica a la comunidad y a los medios cuando esto sea
necesario.

Comunica a los familiares de los empleados heridos en las contingencias
sobre su estado y mantendra un archivo de los incidentes ocurridos y de las
acciones que se hayan derivado de ellos.

De existir lesion de personal propio, da aviso a la ART. Si es personal es
contratista, su empresa sera encargada de notificar a la ART correspondiente.

5.1.10 Supervisor de Guardia del Area Afectada

Sera el Jefe de las Brigadas contra incendios (BCI) y de control de derrames
(BCD).

El Supervisor de produccion en cuya area de influencia se presente un
evento, sera el facultado para actuar de manera inmediata para salvaguardar
la integridad del personal y de las instalaciones.

Determinara conjuntamente con el Jefe de division del Area Afectada todas
las acciones necesarias para contrarrestar la emergencia.

Superada inicialmente la emergencia, efectuara una evaluacion para
determinar la existencia de peligros potenciales de operatividad, fuego,
contaminacion u otros.

Finalmente sera quien, en conjunto con el Jefe de division del Area Afectada
determine el levantamiento de la emergencia.

En horario nocturno (de 20:00 a 08:00 hs), el Jefe de la Brigada contra incendios
(BCI) sera el supervisor de seguridad, hasta que llegue al area el supervisor de area

5.1.11 Jefe de Seguridad Fisica

Estara sujeto a las indicaciones dadas por el Jefe del GR.

Cerrar y/o sefalizar areas, acompaifar a unidades de apoyo externas
(bomberos, policia, ambulancia, etc.) a las zonas afectadas

Mantendr& contacto permanente con el Jefe del GR, para estar actualizado de
la situacion.

5.1.12 Enfermero de Campo

Estar& disponible para emergencias las 24 horas del dia atendiendo al
personal propio y contratista.

Cooperara estrechamente con el Jefe de Seguridad, Ambiente y Salud en las
actividades relacionadas con la emergencia.

Sera el lider de la Brigada Médica (BMED)

201



Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

5.1.13 Médico de la compafia
e Sera notificado en caso de Lesion de Personal.
e Siel personal es trasladado debera acudir al centro asistencial.

5.1.14 Responsable de Sistemas y Comunicacion

e Cuidara del correcto funcionamiento de los sistemas de comunicacion
telefonico y de onda corta, durante y después de la emergencia.

5.1.15 Coordinacion (Radio Operador)

e Sera quien reciba la notificacién del evento.

e Dara las comunicaciones a quien corresponda, segun Roles de Llamado para
cada tipo de emergencia.

e Debera notificar, segun lo estipulado por el Jefe SAS, Enfermero de Campo y
a

- Servicio de atencién médica / Ambulancia

- Policia

- Bomberos

5.1.16 Supervisor de Mantenimiento
e Actuara ante requerimiento, segun rol de llamado.
e Supervisar la reparacion de las instalaciones afectadas una vez terminada la
emergencia.

5.2 Brigadas

5.2.1 Brigada Médica (BMED)
Se encarga de proporcionar primeros auxilios, atencién médica inmediata,
evacuacion de heridos y coordina con un centro de salud para la atencion
emergente. Esta conformada por:

e Enfermero de Campo

e Chofer de Ambulancia

e Supervisor SAS (horario Diurno)

5.2.2 Brigada Contra Incendios (BClI)
Es encargada de parar las operaciones, cortar energia eléctrica, suspender flujo de
productos, cerrar valvulas, movilizar extintores, trajes y accesorios (palas, picos,
etc.), combatir el fuego usando los extintores y/o sistemas contra incendios, efectuar
las reparaciones que se requieran para asegurar el control de la emergencia, asi
como también realizar el rescate de personas y la evacuacion de areas. Conformada
por las siguientes personas:
e Diurna:
» Supervisor de la Empresa (Lider)
» Supervisor de Produccién
» Supervisor de Operacion Contratista
» Referente SAS
e Nocturna (20 a 08 hs) - Fines de semana Y feriados:
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En base al Flujograma- Plan de Llamadas de Emergencias y segln la gravedad del
evento el Jefe de Guardia del Area Afectada, decidira la convocatoria o el llamado
de Brigadas Externas.

5.2.3 Brigada de Control de Derrames y Mitigacion (BCD)

Se encarga del cierre de valvulas, apertura de trochas y accesos, instalacion de
barreras y diques de contencion. Instalacion y operacion de equipos, recoleccion de
producto y material contaminado, limpieza del area, disposicion adecuada de
residuos. Esta conformada por:

e Diurna:
» Supervisor de la Empresa (Lider)
» Supervisor de Produccién
» Supervisor de Operacion Contratista
» Referente de Medio Ambiente

En base al Flujograma - Plan de Llamadas de Emergencias y segun la gravedad del
evento el Jefe de Guardia del Area Afectada, decidira la convocatoria de los recursos
necesarios para la mitigacién del derrame.

5.3 Comité de Crisis.

El Comité de Crisis sera convocado en el caso en que una contingencia se convierta
o resulte en un hecho fuera de control y que comienza a afectar desfavorablemente
de manera global a la compafia. Funciones del Comité:

e Se reuniray designard un Coordinador responsable del seguimiento,
actualizacion de avances, minutas y elaboracion del informe final.

e Definira las acciones operativas, las acciones a llevar a cabo ante organismos
de gobierno y otros competentes, y la comunicacion a los medios internos y
externos, como asi los responsables y plazos de ejecucion.

e Debera analizar el informe de avances y resultados, y evaluar el impacto de
las acciones ejecutadas. En el caso en que las acciones no den una
respuesta de resolucion eficaz de la crisis, debera revisar y redefinir las
acciones, responsables y plazos.

Conformacién del Comité de Crisis:
- Lidera: Gerente de Operaciones

- Director de SAS y Recursos Humanos
- Director de Operaciones

6. Plan de llamadas

6.1. Notificacion de Ocurrencia de una Emergencia:
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Los siguientes lineamientos distinguen el procedimiento para notificar la ocurrencia
de una emergencia, ya sea menor, seria o grave (Ver 4.2 Evaluacion Inicial de la
Situacion). El notificar la emergencia de acuerdo a su clasificacion correcta evitara la
movilizacion de recursos innecesarios o la pérdida de tiempo valioso para controlar
la contingencia.

Se deben considerar escenarios donde la ausencia de personal es mayor, esto es,
en horarios nocturnos, fines de semana, y feriados.

En el caso de una emergencia menor, el Contratista o el Supervisor de la Empresa
gue la identifigue, comunicara inmediatamente a Coordinacion y realizara las
primeras atenciones, de acuerdo al 10 002 Primeras Acciones Frente a un Evento.

Si la emergencia no puede ser controlada con los recursos disponibles y se
considera una emergencia seria o grave, el Plan de Respuesta a Emergencias se
activara.

En dicho caso Coordinacion, ejecutara las siguientes acciones:

1. Notifica los detalles de la emergencia al Supervisor de Guardia de la Zona
Afectada y al Jefe de la zona involucrada (horario nocturno, fines de semana
y feriados: Jefe de Guardia), el cual como Jefe del GR es el responsable de
todas las actividades a realizar durante el evento.

2. Coordina y/o informa al personal operativo del area las primeras acciones:
cierre de valvulas, bloqueo de lineas y proteccion de las personas presentes
en las instalaciones, bajo las instrucciones que disponga el Jefe del GR.

3. Coordina y/o informa de la evacuacion del personal no operativo hacia el
punto de reunion designado de la instalacion o la zona.

El Plan de Llamadas de Emergencias, respetara la siguiente estructura:
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Hospital Regional
Identificacion de la ) 107

Emergencia

Cuartel de Bomberos
'L 100

Coordinacién ] En caso de ser requerido
(Radio Operador) | por el Jefe de GR Defensa Civil
3 103
/ \ Policia
Contratista Celular de Guardia 911
(Si corresponde)

seglin zona afectada

Compaiiias de
servicio

Jefe de Divisién del
Area Afectada

Grupo de Respuestas

Jefe SAS
-
{ —_—
Ingeniero de ( Enfermero
Procesos
———— 4’[ Organismos ]
o oficiales locales
% Jefe de Planta v
W\ Decide
2 . —ecid Gerente de la Prensa Local }
o —— convocar Empresa ’ 'L
=
1G] Jefe de RRHH
Familiares
Informa

Asesor de
Administracion

;/ L Gerente de

Socios

Organismos oficiales ]

Operaciones Nacionales

Decide|convocar

il

Prensa Nacién 1

‘ Comité de Crisis ’

Flujograma- Plan de Llamadas de Emergencia

Se debera prever un rol de llamados que se ajuste a la realidad de comunicacion
brindada por la empresa. En base a lo mencionado se confecciong el listado de
contactos descripto en el Anexo 01 - Lista de Contactos

7. Implementacion y Gerenciamiento del Plan

7.1. Difusion del Plan de Respuestas a Emergencias
Se debe dar a conocer el Plan de Respuesta a Emergencias a todos los sectores
Involucrados en el funcionamiento de la Empresa. (Administracién, Operaciones etc,)

7.2. Capacitacion y Simulacros

La ejercitacion presenta muchas ventajas, entre ellas poner a prueba y mejorar los
equipos de respuesta y su capacidad de trabajar en equipo frente a situaciones de
emergencia. Del mismo modo se pone a prueba el PRE en su conjunto asi como los
medios y equipos disponibles.

Principales consideraciones a tener en cuenta:
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- Asegurar el apoyo desde los niveles altos hacia abajo del organigrama
corporativo.
- Establecer para cada ejercitacion objetivos claros, realistas.
- Se recomiendan ejercitaciones simples y frecuentes.
- No realizar entrenamientos complicados cuando el personal no sea
competente.
- Laclave de los ejercicios es también la evaluacion de la funcionalidad del
PRE.
Es importante que todos los roles de respuesta se encuentren reflejados en
ejercicios.

Registro y Evaluacion de Simulacros.

Los posibles ejercicios a realizar son:

- Simulacro de comunicaciones: verificacion de todo el proceso de
comunicacion.

- Simulacro de movilizacion de recursos: verificacion de eficacia en el
accionamiento de equipos, materiales, etc.

- Simulacro en sala de capacitacion: forma de evaluar el conocimiento de todos
los involucrados en el control de una emergencia.

- Simulacro en campo: forma mas utilizada que involucra la movilizacion de
personas y recursos, simulando acciones de control de los diversos niveles de
dificultad requiriendo una intensa preparacion de recursos, materiales y
personal.

Se debera realizar al menos, un simulacro en campo por afo.

7.3. Actualizacion del Plan de Respuesta a Emergencias

El cuerpo principal del Plan se revisa al menos cada dos afos, mientras que los
anexos deben tener como minimo una revision anual. En dicha actualizacion se
deben contemplar modificaciones y sugerencias que pueden surgir a partir de la
actividad cotidiana, de las recomendaciones surgidas del analisis de los ejercicios de
Emergencias practicados, de incidentes/accidentes ocurridos, etc.

8. Anexos e Instructivos Operativos

» Anexo 1 — Lista de Contactos
» Anexo 2 — Centros de Derivacion a Clinicas
» Anexo 3 — Equipos BCI
» Anexo 4 — Medios y Equipos de Derrames
» 10 002 — Primeras acciones Frente a un Evento
» 10 003 — Accidente del Personal
» 10 004 — Dafos e Incendios en Instalaciones
» 10 006 — Derrame de Producto
» 10 007 — Plan de Evacuacion.
Anexo 01
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Lista de contactos de Emergencia:

TELEFONOS INTERNOS

FUNCION RESPONSABLE

APELLIDO Y NOMBRE

TELEFONO FI1JO/
INTERNO/ CELULAR

Jefe de Grupo Asesor Jefe RRHH

Jefe de Grupo de Respuesta Jefe
Administracion

Jefe de Grupo de Respuesta Jefe
Ingenieria

Jefe de Grupo de Respuesta Jefe
Operaciones

Guardia Operativa Guardia
Mantenimiento

Guardia Operativa Guardia

Responsable Sistema de
Comunicaciones

Sector de Salud Enfermeria

Jefe del Grupo Asesor Gerente de
Empresa

Asesor de Area Jefes de Planta

IAsesor de Seguridad e Higiene

TELEFONOSUTILES
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YPF S.A

442-4000

OPDS
Organismos para el
Desarrollo Sostenible de la
Provincia de Buenos Aires

Guardia las 24 horas
Fax Emergencia Ambiental

0800-222-1362
4295548 — 429-5626

Municipalidad de Ensenada

Tel.-
Direccion de Medio Ambiente

469-1704 - 469-0099
460 1764

Municipalidad de Berisso 18" 464-5069 — 464-4792
b Departamento Medio Ambiente 464-5009
L Tel- 4291000
Municipalidad de La Plata Agencia Ambiental 4516727
Ministerio de Salud Provincia Directo 107
de Bs. As. Tel. Emergencias
SIES 4292700
Directo 107
Hospital de Berisso Tel. Emergencias 464-5163/64
461-1101
: . Directo 107
Hospital de Ensenada  [Tel. Emergencias 469-1255/1041/
Directo 106

Prefectura Naval

Tel. Emergencias

469-0811 / 4691357

Direccion General de

L R 451-2002 /
Defensa Civil Provinciade [Tel- | 4510192/4510045
Bs. As
Defensa Civil de la Tel 164-5071/72

Municipalidad de Berisso

Defensa Civil de la Tel Emergencias 469-2892
Municipalidad de Ensenada [Fax 469-3155
Defensa Civil de la Tel-Fax 4975438

Municipalidad de La Plata

Bomberos Voluntarios de
Berisso

Tel. Emergencias

Tel-Secretaria

461-2425 — 4641372-
4640152
461-4179

Bomberos Voluntarios de
Ensenada

Tel. Emergencias
Tel-Secretaria

469-2222 — 4692162
- 4690921

Bomberos del Ministerio de
Seguridad de la Pica. De Bs.
As. (Cuartel La Plata)

Tel. Emergencias
Tel

423-1737
423-1736
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Anexo 02
Centros de Derivacién Clinica

Hospital Cestino
Ubicacioén: Ciudad de Ensenada

Hospital Rossi
Ubicacién: Ciudad de La Plata

Hospital San Martin
Ubicacion: Ciudad de La Plata

Hospital Mario V. Larrain
Ubicacién: Ciudad de Berisso

Anexo03
Medios y equipos para BCI

Los Trajes de Bombero se encuentran en las plantas dentro de gabinetes dispuestos
para tal fin.

Los mismos consisten en:

» Casco

* Monja

» Chaqueta

* Pantalon

* Guantes

* Botas

* Tirantes

 Equipo de Proteccion Respiratoria (EPR)

Anexo 04

Medios y equipos para Derrames

Los medios y equipos necesarios para afrontar una contingencia variaran en funcién
de la gravedad del hecho y las condiciones enumeradas anteriormente. Se
contemplan los siguientes medios y equipos para un caso de dos derrames
simultaneos en zonas sensibles.
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Medio o Equipo Objeto Cantidad
Contencién
Cuadrilla de personal (4 personas) Recuperacién
Limpieza
Barreras absorbentes Contencién 500 m
Pala Cargadora Contencién, Limpieza leq
Contencidn,
Pala recuperacion, limpieza 5un.
) Contencidn,
Rastrillos recuperacion, limpieza 5un.
. Contencién,
Carretillas recuperacion, limpieza 4.un.
. Recuperacion de
Material absorbente liquidos 30 bolsas
Recuperacion de
Mangueras liquidos segun necesidad

Medios para aislar y vallar la zona

afectada Equipo de seguridad segun necesidad
Guantes Equipo de seguridad segun necesidad

Botas Equipo de seguridad segun necesidad
Cascos Equipo de seguridad segun necesidad

Proteccion ocular

Equipo de seguridad

segun necesidad

Protectores auditivos

Equipo de seguridad

segln necesidad

Detector de gases

Equipo de seguridad

2¢eqQ.

Equipos de respiracion auténoma

Equipo de seguridad

5eq.

IO 002 — Primeras Acciones Frente a un Evento

1. Primeras Acciones

* Dar aviso inmediato a Coordinacion, quien a su vez debera activar el Plan de
Llamada (Flujograma- Plan de Llamadas de Emergencias). Proporcionar informacion
lo mas relevante posible para una adecuada atencion.

» Coordinacion avisara al Grupo de Respuesta: Celular de Guardia, segun zona
afectada, Enfermeria (si corresponde).

» Una vez dado el aviso a coordinacion, aplicar (si esta a su alcance) las primeras
acciones frente a un evento, segun 10 002, hasta la llegada del GR

» Se debe estar a disposicion para actuar en el caso de ser necesario.

* Todo el personal afectado a la emergencia (supervisores, operadores, companias
de servicio, etcétera) deberan ponerse a disposicion del Jefe del GR.

* De ser necesario el Gerente de la Empresa da aviso al Gerente de Operaciones
quien decide convocar al Comité de Crisis, quienes se encargaran de la toma de
decisiones referentes a los problemas de comunicacién hacia afuera de la empresa.

2. Acciones y Evaluaciéon posterior

El GR debe:

* Definir las acciones posteriores a realizar para normalizar la situacion

 Limpiar y recuperar la zona del accidente para evitar nuevos incidentes. De ser
necesario, clausurar la zona o utilizarla parcialmente hasta tener total control.
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 Ver que la zona de peligro se mantenga restringida soélo a personal involucrado en
las acciones de control, que no hayan heridos. En caso de haber heridos, asegurar
su estabilidad.

* Realizar una reunion posterior para evaluar dafos y delinear las acciones a seguir.
* Registrar las anomalias ocurridas en el sistema de seguimiento de
incidentes/accidentes, generando el inicio a la investigacion y determinacion de
medidas correctivas

* Volver al perimetro de la emergencia e investigar causas a la eventualidad.

* Notificar a los que sea necesario para continuar el seguimiento del caso.

* Luego de este analisis se detallaran las acciones especificas a desarrollar en cada
escenario.

~ INCENDIO Y/O EXPLOSION DERRAMES Y/O PERDIDAS
Si hay herido grave:
« Mantener signos vitales y mover la victima,
s6lo si el lugar es peligroso. % Solo si estd al alcance del empleado:
« Eliminar todo punto de riesgo de
incendio en las cercanias
» Cortar la energia eléctrica
« Cerrar las valvulas de

descarga y alimentacion
Reportar de Inmediato a de fluidos
Coordinacion ’

# Si esta al alcance del empleado:
« Cortar la energia eléctrica

« Cerrar vélvula de gas
*Cerrar valvula de descargay
alimentacion de fluidos

« Usar extintores manuales

EVENTO 'S

Si hay herido grave:

< ; *Describir k mrid
» Mantener signos vitales y cE Q.00 e

*Los Riesgos potenciales Si hay herido grave

mover la victima, sélo si el luga *Los heridos si hubiere « Mantener signos vitales
es peligroso. *Lugar o ubicacién M " 5

: » Mover la victima sélo si el sitio
+Abrigar la victima. *Hora del suceso

es peligroso
«Abngar la victima
» Aguardar ayuda especializada

« Si el vehiculo esta obstruyendo la via
normal de circulaciéon, mover el mismo a
lugar mas seguro.

« Sefializar la zona del accidente

« Aguardar ayuda especializada

ACCIDENTE VEHICULAR ACCIDENTE PERSONAL

Establecer
en toda la operacion.

OCURRIDOUN DARAVISO A COORDINACION POR
EVENTO RADIO VHF O TELEFONO Dar a las comunicaciones

relacionadas con la emergencia

IO 003 — Accidente del Personal

1. Accidente del Personal

Las reglas béasicas a seguir, siendo el observador inicial y/o el primero en llegar al
lugar del incidente, son:

a) Informar a Coordinacioén, quien desplegara el Plan de llamados, procurando
brindar la mayor informacion posible.

b) No mover a la victima de no ser imprescindible. Verificar que el o los accidentados
son capaces de desplazarse por sus propios medios y no presenten signos de
desorientacion.

¢) Realice un examen cuidadoso de la/s victima/s para identificar los sintomas o
condicién que estan padeciendo.

d) Sdlo si sabe hacerlo, realice el tratamiento de primeros auxilios correspondiente
sin demora.

e) No dejar solo al accidentado y mantenerlo abrigado, aguardando la asistencia
especializada.
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2. Acciones Complementarias

En caso de que el enfermero solicite el traslado, Coordinacién debera conseguir los
medios necesarios para el traslado del lesionado al centro de atencion médica mas
cercano. Trasladar al accidentado conforme al Anexo 2 — Centros de Derivacion a
Clinica.

Si el accidente es grave, con riesgo de vida, dar aviso a quienes sea pertinente de la
Gerencia, sin omitir a la Direccion de RRHH, Direccion de Operaciones.

3. Flujogramas

3.1Secuencia de Atencion a Lesionados

IO 003 — Accidente del Personal
Situacion A — Lesion menor
propios me

I
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IO 003 — Accidente del Personal
Situacion B — Lesion Grave

cardiomspi‘af&b' Y

Pérdida del Imposi Heri
conocimiento desplazarsesolo severas
¥

Primeros Auxilios Primeros Auxilios

Solicitar Urgente | d
Médico y Ambulancia

No dejar solo al
accidentado

Trasladar al Accidentado al
Centro Médico més cercano

IO 004 — Dafnos e Incendios en Instalaciones

1. Dafio a Instalaciones
De ocurrir un accidente con dafos a las instalaciones, el plan de accién sera:

a) Dar aviso a Coordinacion, brindando la mayor cantidad de informacién disponible.
b) En caso de necesitar apoyo de fuerzas externas; o en el caso de dafos en
equipos de produccién, tanques u otros equipos, provocando derrames, fuga de
gases o incendios el Grupo de Respuesta decidira solicitar el apoyo externo
necesario mediante Coordinacion.

c) En casos que los dafios impliquen cortes en las comunicaciones o inutilidad de
equipos de computacion, se debera contactar con personal de sistemas, quienes
procederan a dar soporte en materia de conexion, telefonia e instalacion de equipos
en otro lugar, alejado del peligro.

d) Evacuar la zona lo mas rapido posible para evitar dafios fisicos en el personal y
resto de las instalaciones

2. Incendio

En el caso de que se produzca un incendio se debe dar notificacién a Coordinacion
(quien activa el rol de llamados) informando la ubicacion, el origen del fuego y la
magnitud del mismo a fin de mejorar y agilizar las acciones de respuesta.

Una vez notificado el siniestro por Coordinacién al Jefe del Grupo de Respuesta,
este sera quien comande el desplazamiento de los grupos de apoyo, los equipos y
materiales para combatir el fuego. En caso necesario, el Jefe del GR dispondra un
paro en el proceso total o parcial segun la magnitud y rango del fuego, con el
propésito de proteger las instalaciones y aislar el area del incidente.
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De determinarse la posibilidad de combatir el incendio, el Jefe del GR determinara el
procedimiento mas adecuado y lo ejecutara de inmediato. Restringira si fuera
necesario, el acceso a la locacion y el trafico en la via.

Si el fuego es de gran magnitud el Jefe del GR, solicitar4 a Coordinacion el apoyo
externo. En el caso de que el fuego sea de proporciones menores o un principio de
incendio se debera intentar, si esta a su alcance, sofocar mediante extintores,
mangueras 0 monitores portatiles.

En el caso de un incendio en un area externa, una vez llamado a Coordinacion y si
esta al alcance del empleado:

* Identificar tipo de fuego (liquido, sdlido, eléctrico o quimico). Esto permitira realizar
la clasificacién correspondiente para su correcta sofocacion.

Como se indica a continuacion:

a) Si es eléctrico, antes de su extincion interrumpir el suministro de energia del

Area afectada, accionando las llaves de corte correspondiente.

b) Si es gas, interrumpir el suministro accionando la llave de corte correspondiente.
c) Si el frente de fuego es pequefio proceder a su extincion mediante la utilizacién de
los extintores portétiles adecuados.

* Si el area afectada es interna (dentro de edificios y/u oficinas), una vez llamado a
Coordinacion y si esta al alcance del empleado:

a) Identificar el lugar del incendio.

b) Si es eléctrico, interrumpir el suministro de energia al area afectada.

c) Si es gas, accionar la llave de corte general del area afectada.

d) Abrir la puerta de acceso al recinto, sélo lo necesario para identificar el tipo de
fuego (liquido, solido, gases, eléctrico o quimico.)

e) Si se observa mucho humo en su interior (combustién incompleta)

f) si requiere ingresar, hagalo agachado, tratando de evitar la masa de humo y/o con
proteccion respiratoria.

g) Si el frente de fuego es pequefio y las condiciones de extincion lo permiten (humo,
visibilidad, etc.) proceder con precaucion a su extincion mediante la utilizacion de
extintores portatiles instalados en el area

h) Por ninguna circunstancia abrir mas de lo necesario las puertas y ventanas del
area afectada, pues el fuego se avivara.

2.1 Riesgos Asociados:

Ocurrida la contingencia y, en consecuencia, se desencadena otro peligro que
involucra una operatoria puntual y distinta a la actual, recurrir a los siguientes
procedimientos asociados:

- 10 003 - Accidente Personal

- 10 006 - Derrame de Producto.

2.2 Medios y Equipos para Brigada Contra Incendios
Los encargados de combatir incendios seran provistos de trajes de Bombero. Estos
se encuentran dentro de gabinetes dispuestos para tal fin ubicados en las plantas.

Los elementos y la disponibilidad de este equipamiento, se detalla en el Anexo 03 -
Medios y Equipos BCI.
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2.3 Flujograma Respuesta a un incendio

2.3. Incendio de Campos
2.3.1. Medidas Preventivas

Para evita la ocurrencia de este tipo de eventos o su escalada hacia un evento de
gran magnitud, se debe tener en cuenta:

a) Si se advierte una accion imprudente o con intencidn de producir fuego, intentar
impedir que se realice o avisar inmediatamente a la autoridad méas proxima o a
Coordinacion.

b) Los trabajos en caliente, deben ser debidamente autorizados.

c) Sélo se permite fumar en aquellos lugares habilitados para tal fin.

d) Se prohibe dejar basura en los caminos internos, ya que la misma puede dar
origen a un incendio.

2.3.2. Acciones de Respuesta
Detectada la presencia de incendios en campos cercanos, se procedera de la
siguiente forma:
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a) Quien detecte el incendio debe comunicar a Coordinacion, especificando el Area
afectada y su posicién con respecto a las instalaciones.
b) Coordinacion activara el Plan de llamadas, analizando la siguiente informacion:
e Origen de la informacion.
e Ubicacion geografica del siniestro. Distancia aproximada a las
instalaciones.
e Estado del tiempo, haciendo hincapié en la direccion e intensidad del
viento reinante.
¢ Dimension del frente del fuego.
c) El personal de guardia tiene la obligacion de llevar el celular de guardia en el
vehiculo cada vez que salga de recorrida.
e) Nunca abandonar la zona incendiada, incluso una vez apagada.

2.3.3. Siniestro Menor

Comunicar a Coordinacion. Si se trata de un foco inicial, incipiente y muy reducido,
siempre que esté a su alcance tratar de apagarlo. Para ello se podréa servir de agua,
tierra o de los matafuegos provistos en los vehiculos.

2.3.4. Siniestro Mayor

Comunicar a Coordinacién, quien desplegara el plan de llamados y de ser necesario,
el jefe de Grupo de Respuesta convocara a la brigada y a personal externo de
apoyo.

Si el fuego esta ya muy avanzado, limitarse a dar aviso, abandonar la zona y dejar
actuar a los profesionales de los servicios de extincion.

De verse obligado a huir por la extension del incendio, no debe realizarse a favor del
viento (mirar la direccion del humo).

3. Derrames sobre el suelo
A continuacién se presentan las diferentes opciones para la contencion de derrames:

3.1.Diques de tierra:

Se coloca tierra del lugar o aridos alrededor del sitio afectado o sobre el recorrido
esperado del derrame, a efectos de contenerlo y evitar su dispersién.

Deben estar disponibles tierra, grava o arena para posibilitar la contencion.

Si los tiempos requeridos de respuesta lo permiten, puede solicitarse aporte de
aridos de otro sitio.

En la medida de lo posible no se deberd utilizar suelo fértil del lugar.
Generalmente se requieren cuadrillas de trabajadores y/o equipos viales para
construir el dique.

3.1.1. Disposicion:
Una vez finalizada la contingencia del incidente, el suelo que formo parte de la
barrera sera retirado junto con el resto afectado por el derrame y llevado a
repositorio habilitado para proceder al tratamiento correspondiente.

3.2.Dique absorbente

El método es util principalmente en derrames pequefios o para frenar el movimiento
de derivaciones menores de un derrame de mayor magnitud.
Se utiliza material absorbente oleofilica para contener el derrame.
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El absorbente debera colocarse en cantidad necesaria para absorber el frente de
escurrimiento del fluido derramado y generar una barrera que se oponga a su
movimiento. Podra utilizarse en conjunto con diques de tierra para optimizar su
funcionamiento.

3.3.Piletas de contencién y Sumideros:

El absorbente contaminado (siempre que este suelto y no sean barreras o mantas)
podra ser retirado junto con el suelo contaminado y enviado a repositorio habilitado
para ser tratado en conjunto ya que es de caracter organico y ayuda a la
degradacion biologica.

En caso de utilizarse mantas o cordones absorbentes, los mismos deberan ser
enviados al sitio de disposicion transitoria de residuos peligrosos para ser
posteriormente tratados mediante tecnologia habilitada, por ejemplo, mediante
incineracion en el horno pirolitico.

Solo podrén ser utilizadas si se realiza la impermeabilizacion correspondiente.

Con el fin de evitar el contacto del producto derramado con el suelo, se debera
colocar en todos los casos un revestimiento que podra ser membrana de polietileno
de alta densidad (o equivalente) o un recipiente plastico o metalico y conducir el
producto derramado hacia el mismo.

En caso de existir una capa de suelo vegetal en el lugar deberé tratarse de que sea
removida previo a la construccion de la pileta y acopiada para su utilizacién en la
etapa de restauracion posterior.

En caso de que el fluido derramado no fluya naturalmente, ayudar el escurrimiento
hacia dichas depresiones principalmente de forma mecanica

3.4. Recuperacion del producto derramado

3.4.1. Bombeo de material derramado
Este método debera ser usado para recuperar material derramado desde un dique o
pileta de vacio. La operacion de las bombas debe ser segura, en el sitio del derrame
y las mismas ser compatibles con el producto a bombear.
Para proporcionar almacenamiento al material recuperado deben estar disponibles
tanques portétiles, camiones cisternas, porta tanques o tanques permanentes
cercanos.
Mientras la bomba se encuentre en funcionamiento, debera encontrarse presente en
el lugar una cuadrilla de trabajo o personal con conocimiento para operarla y para
realizar trabajos accesorios al bombeo con el fin de maximizar la recuperacion del
fluido.

3.5.Limpieza de suelos afectados por derrames
3.5.1. Retiro del suelo afectado

Para el retiro de grandes cantidades de suelos, lodo o grava afectados podra
utilizarse equipo vial, preferentemente equipos con llantas de caucho que
ocasionaran menos alteracion superficial.

En caso de que la afectacion ocurriera en zonas de alta sensibilidad ambiental o
gran cobertura vegetal debera referenciarse el uso de mini retro o retiro manual de
los suelos afectados (dependiendo la sensibilidad del sitio).

El suelo retirado seré transportado por camiones hasta el repositorio habilitado mas
cercano.
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4. Derrame sobre cursos hidricos
4.1. Métodos de contencion de derrames en cuerpos de agua

4.1.1. Barreras flotantes de contencion

En caso de que el material organico alcance un curso de agua, para prevenir la
migracion del material derramado aguas abajo del punto de contencion, sin bloquear
o modificar el curso original debera colocarse una barrera flotante de contencién.
Los cordones deberan amarrarse a ambos lados del curso de agua a efectos de que
el movimiento de la misma no lo arrastre.

El curso hidrico debe ser accesible para permitir actividades de contencion.

Si el curso hidrico es muy somero, o la corriente es muy rapida, la barrera flotante de
contencién puede no ser efectiva.

El material de barrera y una cuadrilla de trabajadores deben estar disponibles para
ejecutar este método.

Sera Optimo contar con un equipo de bombeo que permita retirar el material flotante
a medida que es contenido por la barrera a efectos de que el producto organico no
supere la altura de la barrera por acumulacion y corra aguas abajo.

4.1.2. Barrera flotante absorbente

La barrera flotante de absorbente puede usarse en corrientes estrechas someras o
de bajo caudal, o para remover pequefias cantidades de producto superficial. No es
efectiva para extraer grandes cantidades del mismo ya que no posee faldon; una vez
gue la misma se satura puede permitir fluir debajo de ella.

Los cordones deberan amarrarse a ambos lados del curso de agua a efectos de que
el movimiento de la misma no lo arrastre.

El punto utilizado para colocar la barrera absorbente debera ser facilmente accesible
y permitir de forma segura las actividades de colocacion y retiro de absorbentes.

Se requiere adicionalmente una cuadrilla de trabajadores presente en el lugar para
el retiro de los absorbentes saturados y reemplazo por otros nuevos.

En caso de ser posible serd éptimo contar con un equipo de bombeo que permita
retirar el producto flotante a medida que es contenido por la barrera absorbente a
efectos de alargar su vida util.

4.1.3. Dique de tierra o aridos

Podran ser utilizados en corrientes muy someras e intermitentes asi como también
para contener materiales derramados a lo largo de los margenes. Es necesario tener
disponible tierra o arena suficiente para construir el dique.

Para la realizacion de estos trabajos puede requerirse una cuadrilla con
herramientas, equipos viales, tierra o aridos, sacos de arena y/o ldminas de metal o
madera, siempre dependiendo de su magnitud.

4.2. Métodos de recuperacion de producto de cuerpos de agua

4.2.1. Bombeo de material derramado hacia almacenamiento

Este método debera ser usado para recuperar el sobrenadante desde el cuerpo de
agua o sitios de almacenamiento temporal, en areas sin acceso para camiones. La
operacion de las bombas debe ser segura, en el sitio del derrame y las mismas ser
compatibles con el producto a bombear.
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Para proporcionar almacenamiento al material recuperado deben estar disponibles
tanques portatiles, camiones cisternas, porta tanques o tanques permanentes
cercanos.

La técnica generara grandes volimenes de agua y producto que requerira
almacenamiento. Las mismas pueden ser volcadas en las plantas de tratamiento,
previa consulta a encargado de plantas.

Mientras la bomba se encuentre en funcionamiento, debera encontrarse presente en
el lugar una cuadrilla de trabajo o personal con conocimiento para operarla y para
realizar trabajos accesorios al bombeo con el fin de maximizar la recuperacion del
fluido.

4.3. Métodos de limpieza en areas anegadas

4.3.1. Limpieza manual

La limpieza de zonas anegadas debera realizarse con cuadrillas especializadas y
herramientas manuales cuidando de causar el menor impacto en el medio. El suelo y
vegetacion contaminados deberan ser removidos del curso de agua.

Este método también debera ser utilizado en areas vegetadas o de una sensibilidad
tal que lo requieran.

Deben ser asumidas todas las precauciones de seguridad para el personal que
trabaja en o cerca del agua o areas sensibles. Se requeriran tanques o tambores de
almacenamiento para almacenar material contaminado antes de la disposicion final.

4.3.2. Absorbentes

El método es usado en areas aisladas para limpiar pequefias cantidades de
sobrenadante.

La limpieza con absorbentes requiere mano de obra disponible y especializada y
lleva largo tiempo de implementacion. La alteracion superficial es minima, por el
trafico peatonal.

En caso de utilizarse mantas o cordones absorbentes, los mismos deberan ser
enviados al sitio de disposicion transitoria de residuos peligrosos para ser
posteriormente tratados mediante tecnologia habilitada.

5. Medios y equipos para afrontar derrames de producto

Los equipos necesarios para afrontar las sucesivas etapas se encuentran descriptos
en el Anexo 004 - Medios y Equipos para Derrames

6. Acciones y evaluacion posterior

Una vez superada la contingencia grave se debera elaborar el plan de remediacion
correspondiente.
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7.Flujograma

ROL DE INCENDIO PLAN DE DERRAMES PLAN DE EVACUACION

ini ini Detectado el siniestro "
Detectado el siniestro Radio VHF o Detectado el siniestro Radio VHF o 1 Radio VHF 0
Llamar a — Teléfono Llamar a — Teléfono amar a = Teléfono
COORDINACION COORDINACION COORDINACION
‘ [
\
3 Evaluar tipo y tamaiio
HAY Aplicar PLAN DE A
de pérdida HAY HERIDOS ' Evacuar por
HERIDOS EVACUACION SHAVES m e Ianars

Aplicar PLAN DE @
LLAMADOS
; T v
Iniciar ACCIONES e o Qasificar a
OPERATIVAS de Respuesta accidentados por
l gravzdad
Iniciar ACCIONES é:::::::::g':n Mantener signos
DE EXTINCION : vitales hasta
l v asistencia médica
Cargar derrame adecuada
ACTIVACION DE en sistema para
BRIGADAS su saneado

IO 007 — Plan de Evacuacion
1. Plan de Evacuacion

El objetivo del Plan de Evacuacion es establecer las condiciones, que les permitan a
los visitantes y empleados de la empresa, protegerse en caso de que un siniestro o
amenaza colectiva pongan en peligro su integridad fisica, mediante acciones
rapidas, coordinadas y confiables, tendientes a desplazarse hacia lugares de menor
riesgo.

Debido a que el comportamiento humano ante las emergencias representa una
condicion variable, muchas veces imprevisible, influido entre otros aspectos, por la
personalidad, educacion, experiencia, reaccion de las otras personas ante el
siniestro y el nivel de entrenamiento que se tenga para enfrentar los riesgos es Uutil
buscar un mecanismo mediante el cual logremos canalizar los diferentes
comportamientos ante un siniestro.

1.1.Objetivo

1.1.1. Establecer un procedimiento normalizado de evacuacion para los ocupantes y
usuarios de las instalaciones.

1.1.2. Generar entre los ocupantes un ambiente de confianza hacia el proceso de
evacuacion.

1.1.3. Optimizar el uso de los recursos de emergencia disponibles en las

instalaciones.

1.1.4. Minimizar el tiempo de reaccion de los ocupantes ante una emergencia.

1.1.5. Aumentar el tiempo disponible, mediante la deteccidon temprana del siniestro,

control eficaz del siniestro, limitacion de los materiales que puedan generar el riesgo.

1.1.6. Disminuir el tiempo necesario, mediante sistemas de notificacion adecuados,

control del nimero méximo de personas en la edificacion.

1.1.7. Hacer que los factores de interferencia, incidan lo menor posible en el tiempo

de salida.

1.1.8. Entrenamiento mediante capacitacion y simulacros de evacuacion.
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1.2.Proceso de Evacuacion

El proceso de evacuacion se lleva a cabo a través de cuatro fases, las cuales tienen
una duracion cuya sumatoria determinara el tiempo total de salida.

El tiempo de reaccién esta representado por las tres primeras fases (Deteccion,
Alarma, Preparacién), donde no se presenta disminucion en el nimero de personas
en la edificacion. Sdlo en la Ultima o cuarta fase (Salida), empieza a disminuir el
namero de personas en la edificacion.

El tiempo necesario es la duracién entre el momento en que se genera la alarmay la
salida de la ultima persona de la edificacion.

a) Deteccidn

La fase de deteccion se refiere al tiempo que transcurre entre el momento en que
se desencadena la amenaza como una emergencia y el momento en que ésta es
detectada, bien sea por un trabajador o por un sistema de deteccion automatico.

b) Alarma

Esta fase, comprende el periodo de tiempo, entre la deteccién y la activacion de la
alarma, la cual puede ser manual o automética.

c) Preparacion

La fase de preparacion, empieza en el momento que se activa la alarma, y esta
representada por el tiempo requerido, para interpretarla, realizar las funciones
inherentes a la emergencia y tomar la decision de empezar a evacuar.

d) Salida

La salida empieza cuando cualquiera de los ocupantes, da el primer paso para
iniciar la evacuacion, y finaliza cuando el ultimo de los ocupantes sale de las
instalaciones.

1.2.1. Ruta Principal de Evacuacion
La ruta de evacuacion principal es la que atraviesa las oficinas en su totalidad a
través de los pasillos que da acceso a todas a las oficinas del edificio.

1.2.2. Punto de reunién

Una vez concentrados alli se sacara el parte de personal y se le brindara ayuda de
primeros auxilios a quienes lo requieran. Cuando los coordinadores de evacuacion lo
consideren necesario, daran la orden de regresar al edificio. En la empresa, el punto
de reunion se ubicara en el estacionamiento de vehiculos.

1.2.3. Coordinadores de Evacuacion
Las personas que sean nombradas coordinadores de evacuacion deberan cumplir
con los siguientes requisitos:
¢ Conocimiento general de los tipos de emergencias que se pueden presentar
en las instalaciones.
e Buen conocimiento del edificio y area de responsabilidad.
e Buen conocimiento de las personas que laboran en su area de
responsabilidad.
e Excelente conocimiento de los procedimientos de evacuacion establecidos en
el edificio.
e Maxima permanencia en el area de responsabilidad.
e Estabilidad emocional.
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e Liderazgo.
e Voluntad y espiritu de colaboracion.

1.2.4. Sefalizacién de Evacuacion

La razon de la sefializacién de emergencia es la de orientar a las personas en
cuanto a las rutas que deben tomar. Dicha sefializacion reafirma las rutas que se
han tomado en los simulacros y genera confianza entre las personas.

De igual manera en los mapas se encuentra determinada la ubicacién de la
sefalizacion y de los lugares por donde evacuar

2. Plan de Evacuacion
2.1. Cuando Evacuar

La alarma se activa cuando los detectores, ubicados en todo el predio, divisan la
presencia de humo. Al escuchar la alarma el personal debe dirigirse al punto de
reunion de forma tranquila y sin correr.

2.2. Punto de Reunion
El punto de reunion se ubicara en el estacionamiento de vehiculos.
2.3. Equipo de Respuesta del Edificio

Seran Coordinadores de evacuacion los Jefes de Planta o su relevo, quienes
tendran a su cargo la evacuacion del edificio y designaran a un responsable para la
Coordinadores de evacuacion:

e Brindaran apoyo para realizar la evacuacion de acuerdo con lo previsto.

e Deberan contar con una lista del personal presente en el edificio a fin de
corroborar la presencia de todo el personal en el punto de reunién. Asimismo
seran los encargados de dar la orden de regresar al edificio, una vez
normalizada la situacion.

e Corroborar la zona en que se detect6 la contingencia.

Encargado de Confirmacion de la Contingencia:
El sector de SAS debera:

e Acercarse al lugar y corroborar la existencia y/o causas de disparo de la
alarma.

e Considerar la posibilidad de evacuar las zonas aledafas al edificio y la
necesidad de realizar el corte de gas y/o energia eléctrica del edificio.

e Decidir sobre el corte de gas y energia eléctrica indicando el corte de los
mismos a los sectores que corresponda.
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6.7.2. GLICERINA

De acuerdo a las catrtillas de seguridad de GTM (Grupo TransMerquim. Anexo VIII ),

se observa que:

6.7.1.1. Clasificacibn SGA: Toxicidad aguda, inhalacién (Categoria 4)

(Seccion 2 de GTM)

6.7.1.2. Sintomas y efectos (Secciéon 4 de GTM)

Inhalacion: Puede ser irritante para las vias aéreas.

Contacto con la piel: El contacto frecuente o prolongado puede causar

irritacion de la piel y dermatitis.
Contacto con los ojos: Puede ser irritante para las vias oculares.

Ingestion: Puede provocar malestar, nauseas, vomitos, diarrea. Por ingestion
masiva puede provocar cefaleas, deshidratacion, perturbacién del ritmo

cardiaco, cambio en el hemograma, disminucién de la funcién renal.

6.7.1.3. Medios de extincidn. (Seccion 5)

Usar polvo quimico seco, espuma, arena o CO:. Utilizar el producto acorde a

los materiales de los alrededores. NO USAR chorros de agua directos. El uso
de agua puede causar frothing, o derrame del producto por ebullicion violenta

del agua agregada.

Derivados de la sustancia o mezcla combustible (el liquido puede arder, pero

no encendera facilmente).

Extincion de incendio: Rocie con agua los recipientes para mantenerlos frios.
Enfrie los contenedores con chorros de agua hasta mucho después de que el
fuego se haya extinguido. El material caliente puede ocasionar erupciones
violentas al entrar en contacto con el agua, pudiendo proyectarse material

caliente y provocar serias quemaduras.

Proteccion durante extincion: equipo autbnomo de respiracion.

6.7.1.4. Medidas en caso de derrame accidental (Seccidn 6)

Evacuar al personal hacia area ventilada
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Evitar fuentes de ignicion
Contener el liquido con un dique o barrera.

Peligro de contaminacion fisica importante en caso de vertido (litorales
costeros, suelos, etc.) debido a su flotabilidad y consistencia oleosa. Evitar la

entrada de producto en alcantarillas y tomas de agua.

Recoger el producto utilizando arena, vermiculita, tierra 0 material absorbente
inerte y limpiar o lavar completamente la zona contaminada. Disponer el agua
y el residuo recogido en envases sefalizados para su eliminacibn como

residuo quimico.

PROPILENGLICOL

De acuerdo a las cartillas de seguridad de GTM (Grupo TransMerquim. Anexo VIII),

se observa que:

6.7.3.1. Clasificacion SGA: no cumple con los criterios para clasificarse en

una clase de peligro (Seccion 2 de GTM).

6.7.3.2. Sintomas y efectos (Seccién 4 de GTM)

Inhalacion: Es una via muy dificil debido a su baja volatilidad, aunque en
prolongadas exposiciones a atmdsferas saturadas pueden producir irritacién

del aparato respiratorio.

Contacto con la piel: En contacto con la piel puede causar irritacion,

probablemente por deshidratacion, enrojecimiento, picazén e inflamacion.
Contacto con los ojos: Ligeramente irritante en contacto con los 0jos.
Ingestion: no se esperan efectos nocivos significativos

Inhalacion: Puede ser irritante para las vias aéreas.

6.7.3.3. Medios de extincion. (Seccién 5)

Usar polvo quimico seco, espuma, arena o CO-. Utilizar el producto acorde a

los materiales de los alrededores. NO USAR chorros de agua directos.

Derivados de la sustancia o mezcla combustible (el liquido puede arder, pero
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no encendera facilmente)

Extincion de incendio: Rocie con agua los embalajes para evitar la ignicion si
fueron expuestos a calor excesivo o0 al fuego. Retire los embalajes si aun no
fueron alcanzados por las llamas, y puede hacerlo sin riesgo. Rocie con agua
los recipientes para mantenerlos frios. Enfrie los contenedores con chorros de
agua hasta mucho después de que el fuego se haya extinguido. Combata el
incendio desde una distancia maxima o utilice soportes fijos para mangueras
o reguladores. Prevenga que el agua utilizada para el control de incendios o

la dilucion ingrese a cursos de agua, drenajes 0 manantiales

Proteccion durante extincion: equipo autbnomo de respiracion.

6.7.3.4. Medidas en caso de derrame accidental (Seccion 6)

Evacuar al personal hacia area ventilada
Evitar fuentes de ignicion

Contener el liquido con un dique o barrera. Prevenir la entrada hacia vias

navegables, alcantarillas, sétanos o areas confinadas no controladas

Recoger el producto utilizando arena, vermiculita, tierra 0 material absorbente
inerte y limpiar o lavar completamente la zona contaminada. Disponer el agua
y el residuo recogido en envases sefalizados para su eliminacibn como

residuo quimico.

6.8. Clasificacion N.F.P.A. 704

La clasificacion N.F.P.A. 704 es la norma estadounidense que explica el "diamante

de materiales peligrosos" establecido por la Asociacibn Nacional de Proteccion

contra el Fuego(inglés: National Fire Protection Association), utilizado para

comunicar los riesgos de los materiales peligrosos. Es importante para ayudar a los

cuerpos de Bomberos y emergencias a identificar los riesgos que se enfrentan a la

hora de atender una emergencia de Incendio con la sustancia en combustion. El

diamante tiene la siguiente descripcion:
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NIVEL DE RIESGO | INFLAMABILIDAD

4 - MORTAL { - DEBAJO DE 25 °C ‘
- MUY PELIGROSO . - DEBAJO DE 37 °C ‘

- PELIGROSO ; - DEBAJO DE 93 °C |
- POCO PELIGROSO \ 1 - SOBRE 93°C
- SIN RIESGO 0 - NO SE

INFLAMABILIDAD INFLAMA

RIESGOS
A LA SALUD REACTIVIDAD

RIESGO RIESGO REACTIVIDAD
ESPECIFICO ESPECIFICO 4 - PUED EXPLOTAR
3- PUEDE EXPLOTAR EN
OX - OXIDANTE CASO DE CHOQUE O
e 2 mestan RSB
- RADIOACTIVO CAMBIO QUIMICO VIOLENTO

1 - INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO
0 - ESTABLE

AAF - NO USAR AGUA
fg\ - RIESGO BIOLOGICO

Para nuestro los productos que se trabajan en el proceso, la norma N.F.P.A. 704
establece lo siguiente:

GLICERINA

Clasificacion NFPA 704

1

1
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PROPILENGLICOL
Clasificacion NFPA 704

1

1
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CAPITULO VlII. ANEXOS

ANEXO I. 4-10- Planimetria

4.10.1-Diagrama de Flujo de Proceso, “PFD. PLANO N° 1”
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4.10.2-Diagrama de Caiierias e Instrumentos, “P&ID. PLANO N° 2”
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4.10.3-Plot-Plan de planta, “PLOT PLAN. PLANO N° 3”
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4.10.4-Diagrama Isométrico. “ISO VISTA SE. PLANO N° 4”
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Referencia:
unidad de medida:mm.

Obtencién de Propilenglicol
e e e a partir de Glicerina

. Alumnos: Salva, Eliana anexo
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ANEXO II. Balance de materia

BALANCE DE MATERIA

S-101 S-102 S-122 S-103 S-104 S-105 S-106 S-107 S-108 S-109 S-110 S-111 S-112
De J-101 J-102 V-102 M-101 J-105 E-101 E-102 M-102 R-101 E-101 E-103 F-101 CP-102
A M-101 M-101 M-101 J-105 E-101 E-102 M-102 R-101 E-101 E-103 F-101 CP-102 M-103
Caudal Masico|kg/h 5700 470 1130 7300 7300 7300 7300 8074 8074 8074 8074 484 484
Temperatura |2C 25 25 90 42 43,2 148 240 175 210 154 100 100 103
Presion bar 22 22 22 21,4 40,47 40,27 40,5 40 39,9 39,8 39,5 39,4 40,47
Composicion
Glicerina 0,99 - - 0,77 0,77 0,77 0,77 0,75 - - - - -
H20 0,003 1 0,97 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,12 0,12 0,12 0,18 0,18
H2 - - - - - - - 0,03 0,02 0,02 0,02 0,79 0,79
C3H80 - - 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,005 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
PG - - - - - - - - 0,85 0,85 0,85 0,01 0,01

S-113 S-114 S-115 S-116 S-117 S-118 S-120 S-121 S-124 S-125 S-126 S-128 S-129
De M-103 F-102 CP-101 F-101 V-101 F-101 F-101 J-106 V-103 N-101 C-102 J-104 E-104
A M-102 CP-101 M-103 V-101 N-101 ANTORCHA J-106 EFLUENTES C-102 J-104 E-104 TK-103
Caudal Masico|kg/h 726 242 242 7590 7590 98 1465 1465 335 4552 4553 4553 4553
Temperatura |2C 175 45 181 100 99,5 90 90 90 89,5 190 58,2 58,2 25
Presion bar 40,47 14,1 40,47 39,4 2 1,1 1,1 22 1 1,1 1,1 1,5 14
Composicion
Glicerina - - - - - - - - - - - - -
H20 0,01 - - 0,11 0,11 0,23 0,97 0,97 0,97 0,01 0,01 0,01 0,01
H2 0,97 1 1 - - - - - - - - - -
C3H80 0,01 - - 0,01 0,01 0,77 0,03 0,03 0,03 - - - -
PG 0,01 - - 0,88 0,88 - - - - 0,99 0,99 0,99 0,99

Planilla 1. Balance de materia




ANEXO lll. Tablas y gréficos
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2. Diagrama de Moody. Tomado de Perry (pp. 6.10)
6-10 FLUID AND PARTICLE DYNAMICS
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FIG. 6-9 Fanning Friction Factors. Reynolds number Re = DVp/, where D = pipe diameter, V = velocity, p = fluid density, and p = fluid vis-
cosity. (Based on Moody, Trans. ASME, 66, 671 [1944].)

239



Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

3. Longitudes equivalentes de accesorios de tuberias. Tomado de Ludwig, Vol | (pp. 188-

199)

188 FLUID FLOW

Globe Valve, Opean

Angle Valve, Open

Swing Check Valve,
Fully Open

Clese Return Band

Standard Tea
Throwgh Side Outlet

SHED

Standard Elbow or run of

Tee reduced Y2

@_

Madium Sweap Elbow or

run of Tea reduced %

N

Long Sweap Elbow or
run of Standard Tee

Figure 4-24a Egquivalent length resistance of valves and fittings 1o flow of fluids. Nore: Apply to 2in. and similar threaded pipe for process applications

el ._ -y

Gate Valve

3% Closed
¥ Closed
14 Closed
Fully Open

/“ 5

™

/| Square Elbow
e

Borda Entrance

ez

}{ —_———
] L;n -

_'i

Y I'l'l||
#EEE

= Ordinary Entrance

Sudden Contraction
— dfiD="a
dfiD="15

dfD=3

5

———

45" Elbow

8

T T T
L wt
2 B8

2

I
[
(=]

L)

IR EE
m

I
M

—0.5

~0.3

—=02

0.1

Equivalent Lengu':l'lnf Straight Pipa, Feet

Nominal Diameter of %Dﬂ. Inches

(Ludwig [19]). (By permission from Crane Co.. Technical Paper No. 409, Engineering Div.. 1942, also see [4]).)

48 —
42 m—]

5 —

a0

--E.._-_."_ln

Iy

5 —

I
5

4 —

1

F o

| —
1% —f

3
|
TTTTTITTT]

T

— 50

— 30

20

s
(=]

|
tn

-

0.5

Inside Diameter, Inches

240



Planta de Produccién de Propilenglicol a partir de Glicerina

3 Gréfico de Factor Calérico F.. Tomado de Ludwig, Vol lll (pp. 77)
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Figure 10-38. Caloric or true average fluid temperature. (Used by issi ds of Tubular E Manuf: 5 iation, ©1959 and 1968. Tubular
Exch Manuf; s A iation, Inc. All rights reserved.)
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Grafica de Coeficiente Pelicular de Transferencia de Calor Lado Coraza. Tomado de

Ludwig, Vol Il (pp. 106)
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Figure 10-54. Shell-side heat transfer curve for segmental baffles. (Used by permission: Engineering Data Book Section I, ©1959. Wolverine Tube, Inc.)
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7 Factor de Friccion Lado Tubos. Tomado de Ludwig, Vol lll (pp. 214)
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Anexo IV. Hojas de especificaciones de equipos disefiados

1. Hoja de Especificacion de Intercambiador E -101

K UTN

UNIVER SDAD TECNOLGGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL LA PLATA

Nombre Hoja de Esp: E-101 pig1del
INTEGRACION V Id: Datasheet E-101
Produccion de PG a partir de glicerina. Autores Luciano Marcaida Rev. 1
. . ev.
Calentaminto de la carga a Reactor R-101 Carrasco Matias
Item N°: E 101 | FECHA 18/3/2018

HOJAS DE ESPECIFICACIONES DE CASCO Y TUBO

Informacion General del equipo

1

2 |Localizacion en planta: exterior Servicio de la Unidad: Calentamiento de Carga Tamaiio (iDs xLt)=13,25" x 8 pie

3

4 |Tipo de tubo: liso Tipo TEMA: B N° de Corazas por Unidad: 1 Serie: no Paralelo : no

5

6 DATOS DE OPERACION

7 Lado coraza Lado tubos
Descripcion Unidades

8 Entrada Salida Entrada Salida

9 |Denominacion del fluido Propilenglicol/H20/H2/Gicerol Glicerina/agua

10 Caudal Total Kg/h 8074 8074 7300 7300

11 Gas Kg/h 484 484 (-) (-)

12 Liquido Kg/h 7590 790 7300 7300

13 Vapor Kg/h (=) () () ()

14 No condensables Kg/h (-) (-) (-) (-)

15 |Temperatura °C 210 143 60 148

16 |Propiedades fisicas

17 Densidad Lb/pie3 35,9 74,3

18 Viscosidad cP 0,54 3,6

19 Calor especifico Btu/Ib °F 0,83 0,66

20 Conductividad terminca Btu pie/h pie? °F 0,17 0,19

21 |Peso molecular Ib/mol 17,8 48

22 |Velocidad Pie/s 51 4,3

23 |Presion de operacion bar 21,4 21

24 |Resistencia de ensuciamiento h pie2 °F/Btu 0,001 0,0015

25 [Duty Btu/h 1,69x10 6

26 |Coef. De Transmision, U Servicio Btu/h pie2.F 99

27 |Coef. De Transmision, U Limpio Btu/h pie2.F 131

28 [MLDT °F 122

29 |MLDT corregida °F 118,4

30 Construccion de la Coraza

31 coraza tubos

32 |Presion de disefio (*) (*)

33 [Temp. de disefio (max y min) (*) (*)

34 |Numero de pasos 3 6

35 [Sobreespesor de Corrosion permitido Plg (*) (*)

36 Entrada Plg (*) (*)

37 conexiones salida Plg (*) (*)

38 intermedia Plg (*) (*)

39 |Patron de lujo: multiples pasos

40 |N°tubos: 54 De 3/4" BWG: 12 Long: 16 pies Pitch: 1plg

41 |Tipo de tubo: Liso Arreglo: Cuadrado rotado Material: acero 316

42 |Coraza: 3 pasos IDs: 16,25" N° tubos centrales: 11

43 |Bafles transversales: si Corte: 25% Espaciado  4,5plg

44 |Bafles longitudinales: No Sello: (-)

45 Notas Esquema

46

47

48 [(*) segun fabricante
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. Hoja de especificacion reactor R-101

KUTN

UNIVER SIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL LA PLATA

Produccion de PG a partir de glicerina.

INTEGRACION V

Reactor R-101

Nombre Hoja de Esp: R-101 3
Pagldel
Id: Datasheet R-101
Autores Luciano Marcaida
i Rev. 1
Carrasco Matias
Item N°: R 101 | FECHA 15/3/2018

HOJAS DE ESPECIFICACIONES DE REACTOR CATALITICO DE LECHO FILTRANTE

Informacion General del equipo

1 Localizacion en planta: exterior Tipo: Vertical de Lecho Filtrante Tamanio (iDs xLt)=1,16 x4,25m
5 |Servicio de la Unidad: Hidrogenacion catalizada de glicerol Condicion de Operacion: adiabatica
3 Dato de Operacion

4 Descripcion Unidades Entrada Salida

5 [Temperatura °C 175 210

6 |Presion bar 19,9 19,7

7 |Flujo kg/h 8074 8074

8 |Densidad Promedio Ib/pie3 17,5 35,5

9 |Peso molecular kg/kmol 48 17,8

10 Disefio Mecanico del Recipiente

11 |Fluido Mezcla glicerina/H2/agua Material construccion: Stainlees Steel 316
12 |Temperatura de disefio min °C 170 Espesor: 11 mm Aislacion: 300 mm
13 [Temperatura de disefio max °C 240

14 |Presion de disefio min bar 18

15 [Presion de disefio max bar 21

16 |Diametro interno Kg/m3 1,16

17 |Distancia tangente a tangente Kg/mol 4,25

18 |Espesor Aisalcion (mm) 300

19 CATALIZADOR

20 Descripcion Unidades

21 |[Tipo de catalizador Cu-ZnO-Al204

22 |Masa kg 4000

23 |dp diseio at 2

24 |Porosidad (*) 0,35

25 [Malla sosten Stainless steel

26 |Proporcion molar de metal 1:1:0.5

27 |Densidad del lecho Plg KG/m3 1250

28 Notas Esquema

29

30

31 |(SS) Acero inoxidable ( PG) Propilenglicol
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3. Datos técnicos bomba J-104A/B

Modelo NKM-G 32

NKM-G 32-200.1
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» Apicacionss:
Bombaz centfugaz Monobloc Normalizadaz zegun Nomativa
DiIN 24255 (DIN EN733 actual).

Con acoplamyento para equipar un motar totamente Norma-
izado, idedlez para una ampla gama de plicacione:z como
puedan zer:

- Caculacion de agua para crcuitos de calefaccion y refrigena-
con.

- Montajes en equipos de prezion

-R'm

- Otraz inztalaciones del sectar crvil. indusztrial 0 agario.
Pueden nztalarze en pocicion harzontal o vertical pevo con el
motar Ziempxe encima de a2 bomba.

= Caracteristicas Constructivas:

Cuerpo bamba. zoporte y tubina en fundicion de hieno de it
: :

Eje bomba que hace 3 zu vez B funcian de acoplamiento en

acero noxidable <151 304, Sello mecanico narmalzado zegun

DN 22860 en carbon | cadburo de ziico con untas taricac en

EPOM

Bajo demanda |as turbinas pueden ser en Broncs.

u Motor:

Motor acnaono, cenado de ventilacion externa de forma conc-
tuctia B3BS. Aizlamiento claze F, con grado de proteccion
IPSS y vopicalizado. Todos loz motores zon multifrecuencia y
multtencion.

A party de 15CV (Mec 160 todoz loc motores incorporan de
zene engrazadar de copnetes y zonda de temperatura. Loz mo-
tores de ecta sevie pueden zex 2 1.450 rpm. 0 2800 rpm.

Campo de temperatura de liquido bombeado: de -10° C a
«140°C.

B Applications.:

dezigned for 3 Aidke rEange Of JPICIBONS Zuch 5
- Suphvng water.

- The Grautation of ot water for the condal hesting.
- The Grautation of cokt watey for 2T CONRSONING.
- The Sancters of QUi i agncuttre. DAY
- The Implementasion of DUMEang = =2ems.

B Constuctional features of the pump:

Single-ztage. cact won Zpeal bocky made %0 DIN-EN 733
fformety DIN 24253 Cazt o Zupont. fanges i 0o
dance with DN 2533 and DIN 2532 for DN 200. impe-
Bex i cact won. encazed and rancal Balanced wah
Mduaﬁmq-mdm
DoieZ QRE@tng (00 reQues? LEh ytsyhangeaie Loy
mechanical zeal macte o DIN 24000 i caon Sicum
catice with O rings in EPOIL

m Constuctional features of the modor:

Coced 22ynChOnOUs MOotor with extemal vensiation
conzduction hpe BIBS 2 poles for NP and 4 poles
for 1AL The sotor iz monted on exta lage ball bea
NG 20 QUIATEE JOv NOIZE ruvang and ikt e
recommend USng Overioad peataction for the motor. in
accordance wWith current nomz. I the caze of Siquicts
denzer Man water e Motors Must be praportionally
more posertil.
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4. Datos técnicos bomba J-101 A/B

Modelo Ber 1 /2" de Marzo PumpsS.A

MARZO PUMPS S.A.
1SO 9001:2008
Gral, Zamudio N9360 - Sarandi (1872) 1SO 14001:2004
Avellaneda, Buenos Aires — Argentina ;bnoo«mt
Fax y lineas rotativas: +54 11 4203 3440
Lineas aux: +54 11 4205 9579/ 4139 5372 ERTIFIED e v com
0 9105076087
WWW.Marsopumps.com
LUCIANO MARCAIDA
01 |02 |01 | Luciano luchomarcaida@gmail.com FECHA: 16/03/2018
TELEFONO: | 0221 6400 221 REFERENCIA: | Bomba a engranajes completa COTIN®: | 15287

“Todos los productos de MARZO PUMPS S. A. cumplen con los procedimientos de un Sistema de Gestion Integrado
Certificado en las Normas 1SO 9001:2008 y 14001:2004 por TUV Rheinland Argentina S. A.”

ESPECIFICACIONES DEL SERVICIO INFORMADAS POR EL CLIENTE

FLUIDO GLICERINA TEMPERATURA 25°C
ALTURA/PRESION 22 Kg/cm2 CAUDAL 4.500 litros/hora
VISCOSIDAD PESO ESPECIFICO Kg/dm3

De acuerdo a lo solicitado cotizamos
DETALLE DE PRODUCTOS SELECCIONADOS

Bomba Positiva Marca MARZO Engranajes chevron Accionamiento electrico

Modelo BER 1'%" Const. Engranajes Acero Templado Sistema de Cierre Empaquetadura
Const. Cuerpo Tapa | Hierro Fundido Tipo de Engranajes Doble Helic. Tipo Materiales del Cierre Sintético Non
Chevron Asbestos
Const. Eje Acero 1045 Montaje Sobre base con Succion 112"
acoplamiento
E i Metal Blanco 3 Horizontal o e
Equipo Acoplado Sobre Base
Marca WEG O SIMILAR Tension [380v caT Material Chapa Acero 1010
Potencia 10 HP Blindaje IP 55 100% Tipo Acoplamiento Semi Elastico
Velocidad 900 rpm Ejec. IRAM B3 Otros
Motor Reductor NO
1 PRECIO UNITARIO P REGA:
Cant. Cot. EQUIPO COMPLETO | USD 5.269 LAZO DE ENTREGA: 2 a3 Semanas
! Plazo de Entrega aproximadk do al de cotizar. Confirmar
:’Meg;fcm g?Jgg‘;“sel\g/:n expr “:‘;sd: gg:;’:ss nuevamente antes de efectuar la compra. Las Condiciones de Pago son sugeridas
Banco NaNd‘mp Argentina m.bna.oom.ar vendedor y las podremos negociar antes de efectuar el pedido.
CONDICIONES DE PAGO | 40% ANTICIPO / SALDO C/ENTREGA | woesroe entrea: | A convenir
VALIDEZ DE OFERTA EXPRESADA EN DIAS CORRIDOS 10
EMBALAJE SI ACLARACION: LA MERCADERIA DISPONDRA SOLO DE UN EMBALAJE BASICO ACORDE AL TIPO DE TRANSPORTE

IMPORTANTE: LEER ATENTAMENTE NUESTRAS CONDICIONES COMERCIALES ~ 4¢507
AL EFECTUAR EL PEDIDO SUGERIMOS INDICAR NUESTRO NUMERO DE COTIZACION
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Usos y aplicaciones:

Se recomiendan para el bombeo de liquidos viscosos, lim-
pios, libres de sustancias solidas y con poder lubricante,
como petroleo crudo, fuel oil, gas oil, diesel oil, bio-diesel,
todos los aceites (minerales, sintéticos y vegetales) grasa
liquida, asfalto, glicering, resinas, barnices y pinturas.

=

BEads

'

Las bombas MARZO rotativas a engranajes doble helicoidales linea BER, fueron disefadas para trabajar en
servicios muy exigentes en donde se requieren altas presiones de hasta 40 Kg./cm2 y prolongada vida otil.

Su construccion es robusta con cuerpos y tapas de buenos espesores, en fundicion gris de grano fino, con inte-
riores rectificados.

Los ejes y engranajes en v se fabrican en aceros aleados tratados térmicamente.

Los cojinetes estan formados por soportes intercambiables de hierro fundido (porta bujes), que alojan los bujes
de metal blanco, que a pedido segtn el servicio o liquido a bombear puede ser de bronce o hierro fundido.

El cierre en su construccion estandar es con empaquetadura con prensa estopa. Eventualmente se puede equi-
par con sello mecanico

A pedido podemos proveerlas con valvula de alivio incorporada y también con camara de calefaccion/ refrige-
racion.

Los modelos disponibles van desde “a 2, todos con rosca GAS y con sentido de giro horario visto desde el ex-
tremo de eje. Se |a puede preparar a pedido para giro antihorario.

Su ventajosa ejecucion constructiva le per-

mite ser varias veces reparada, pues el juego

de engranajes con sus bujes forman un con-

junto tal que pueden reemplazarse completa

e instantaneamente, siempre que el cuerpo no

presente desgaste superior a 05 mm del dia-

metro normal de fabricacion.
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Tabla de rendimiento caudales y presiones para servicio continuo

Catdal (Wtros ¢ hora) Polencla requerida en HP
R.p.m

= 30 10 m E

Hgfomz Hgfomd  EgSom?  Hgdom2  Hgfom2  EgJom2

T Rl 04 0%

o |
I(D I.'
= — =
! 7 —
1 ks
L = /
of
1 =
1o 1000 11065
LM,
2000 165 3900
-
P I
1 @ 1310 o
3
4| 23
!
’ 0 S~ T i
! = T I E
’ - ” H :
o A T
b= J f— — - 1.~DAUPD COMPRESOR Y WOTOR SEOUK PLAND 234037
A 3 ~CRLFD DEFOSTO ¥ SECADOR SEDUN PLAMO 2M000
o
h r— iF 1.~COMPRESSOR AMD WOTOR CROUP AS DRAWIKG 204007
— = J; ;I; ]II SHD DAYER CROLP A5 DRAWIN 234038
H = == 1.~GROWE COWPRERSEUR ET WOTEUR SELOM PLAY 334037
1 -CRCUPE RESERVOIR ET SECHEUR SELON FLAN 234038
b=
8= = 2300
=} ol * y
295

COMPRESGR,/COMPRESSOR /QOMPRESSELR
FESC/WHET/POID © 21606 Kg.
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Anexo V. Tablas de flujo de fondos descontados

1. Flujo anual de fondos descontados sin financiamiento

FLUJO ANUAL DE FONDOS ARNOS
DESCONTADOS SIN FINANCIAMIENTO
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

+Ingresos por ventas - 49.920.000 | 56.160.000 | 62.400.000 | 62.400.000 | 62.400.000 | 62.400.000 | 62.400.000 | 62.400.000 | 62.400.000 | 62.400.000
- Ingresos Brutos (6% ingresos por venta) - |- 2995200 |- 3.369.600 |- 3.744.000 |- 3.744.000 |- 3.744.000 |- 3.744.000 |- 3.744.000 |- 3.744.000 |- 3.744.000 |- 3.744.000
INGRESOS NETOS [U$D/afio] - 46.924.800  52.790.400  58.656.000  58.656.000  58.656.000  58.656.000  58656.000  58.656.000  58.656.000  58.656.000
- Costos totales - |-38.724447 |-42.869.302 |-47.014157 |-47.014157 |-47.014.157 |-47.014157 |-47.014157 |-47.014.157 |-47.014.157 |-47.014.157
Amortizacién (10% de activo fijo) - |- 241831 |- 241831 |- 241831 |- 241831 |- 241831 |- 241831 |- 241831 |- 241831 |- 241831 |- 241831
TOTAL COSTOS [U$D/afio] - -38966.278 -43.111.133 -47.255.988 -47.255.988 -47.255.988 -47.255.988 -47.255.988 -47.255.988 -47.255.988 - 47.255.988
UTILIDAD BRUTA [U$D/afio] - 7.958.522 9.679.267  11.400012  11.400.012  11.400012  11.400.012  11.400.012  11.400.012  11.400.012  11.400.012
u't:’l‘;‘i:z’rjtss ganancias (35% de - |- 2785483 |- 3.387.743 |- 3.990.004 |- 3.990.004 |- 3.990.004 |- 3.990.004 |- 3.990.004 |- 3.990.004 |- 3.990.004 |- 3.990.004
UTILIDAD NETA [U$D/afio] ; 5.173.039 6.291.524 7.410.008  7.410.008 7.410.008  7.410.008 7.410.008 7.410.008 7.410.008 7.410.008
Amortizacién (10% de activo fijo) - 241.831 241.831 241.831 241.831 241.831 241.831 241.831 241.831 241.831 241.831
- Inversién de Capital Fijo - 9.095.692 - - - - - - - - - -

- Capital de Trabajo - 6.961.843 - - - - - - - - - -

FLUJO DE FONDOS [U$D/afio] -16.057.536 5414870  6.533.355 7.651.839 7.651.839 7.651.839 7.651.839 7.651.839 7.651.839 7.651.839 7.651.839
FLUJOS DESCONTADOS [U$D/afio] 4834706  5.208.350 5446428  4.862.882  4.341.859 3.876.660 3.461.303 3.090.449 2.759.330 2.463.687
FLUJO ACUMULADO -16.057.536 - 10.642.665 - 4.109.310 3542529  11.194.368  18.846.207  26.498.046  34.149.885  41.801.724  49.453.563 | 57.105.403
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Flujo anual de fondos descontados con financiamiento

FLUJO ANUAL DE FONDOS ANOS
DESCONTADOS SIN FINANCIAMIENTO _ 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10

+Ingresos por ventas - 49.920.000 56.160.000 62.400.000 62.400.000 62.400.000 62.400.000 62.400.000 62.400.000 62.400.000 62.400.000
- Ingresos Brutos (6% ingresos por venta) - - 2.995.200 |- 3.369.600 (- 3.744.000 |- 3.744.000 (- 3.744.000 |- 3.744.000 |- 3.744.000 |- 3.744.000 |- 3.744.000 |- 3.744.000
INGRESOS NETOS [USD/afio] - 46.924.800 52.790.400 58.656.000 58.656.000 58.656.000 58.656.000 58.656.000 58.656.000 58.656.000 58.656.000
- Costos totales - -38.724.447 |- 42.869.302 -47.014.157 |-47.014.157 |(-47.014.157 |(-47.014.157 |-47.014.157 |[-47.014.157 |-47.014.157 |-47.014.157
Amortizacion (10% de activo fijo) - - 241831 |- 241.831 |- 241.831 |- 241.831 |- 241.831 |- 241.831 |- 241.831 |- 241.831 |- 241.831 |- 241.831
TOTAL COSTOS [USD/afio] = -38.966.278 -43.111.133 -47.255.988 -47.255.988 -47.255988 -47.255.988 -47.255.988 -47.255.988 -47.255.988 -47.255.988
UTILIDAD BRUTA [USD/afio] - 7.958.522 9.679.267 11.400.012 11.400.012 11.400.012 11.400.012 11.400.012 11.400.012 11.400.012 11.400.012
- Impuesto a las ganancias (35% de

utilidad bruta) - - 2.785.483 |- 3.387.743 [- 3.990.004 |- 3.990.004 (- 3.990.004 (- 3.990.004 |- 3.990.004 |- 3.990.004 |- 3.990.004 |- 3.990.004
UTILIDAD NETA [USD/afio] - 5.173.039 6.291.524 7.410.008 7.410.008 7.410.008 7.410.008 7.410.008 7.410.008 7.410.008 7.410.008
Amortizacién (10% de activo fijo) - 241.831 241.831 241.831 241.831 241.831 241.831 241.831 241.831 241.831 241.831
- Inversién de Capital Fijo - 9.095.692 - - - - - - - - - -

- Capital de Trabajo - 6.961.843 - - - - - - - - - -

- Pago de deuda 4547846 |- 560.708 |- 560.708 |- 560.708 |- 560.708 |- 560.708 [- 560.708 |- 560.708 |- 560.708 |- 560.708 |- 560.708
FLUJO DE FONDOS [USD/afio] -11.509.689 4.854.162 5.972.647 7.091.131 7.091.131 7.091.131 7.091.131 7.091.131 7.091.131 7.091.131 7.091.131
FLUJOS DESCONTADOS [USD/afio] 4.334.073 4.761.357 5.047.327 4.506.542 4.023.698 3.592.588 3.207.667 2.863.989 2.557.133 2.283.154
FLUJO ACUMULADO -11.509.689 - 6.655.527 - 682.881 6.408.250 13.499.381 20.590.512 27.681.643 34.772.774 41.863.905 48.955.035 56.046.166
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ANEXO VI. Matriz de Impacto Ambiental
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ANEXO VII. Simulacién del proceso
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ANEXO VIII. Cartillas de seguridad

\Q}' GLICERINA
% GT FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Revision: enero de 2017 — Version: 4

SECCION 1 - IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPANIA

1.1 Identificador del producto

Mombre del producto: GLICERIMA

1.2 Usos pertinentes identificados y usos desaconsejados
Recomendaciones de Uso: Disolvente.

1.3 Datos del proveedor de la Ficha de Datos de Seguridad

GTM Mexico Boulevard Benito Judrez #75 Col. San Mateo Cuautepec, Tultitlan,
Estado de Mexico CP 54048

GTM Guatemala 5. A Kim 26.4 cametera al Pacifico, Amatitlan, Guatemala

GTM El Salvador 5. A Km T %, Antigua Cametera Panamericana, Soyapango San Salvador

Grupo Transmerquim 5. A. de CV.  Bo. La Guardia, 33 calle, 2da Ave. Frente al IHCAFE, 50. 5an Pedro

(Honduras) Sula, Honduras.

GTM Nicaragua 5. A. Cuesta del plomo, 800mis, Managua

GTM Costa Rica Del servicentro Cristo Rey en Ochomogo de Cartago, 800 mis hacia el
este. Costa Rica

GTM Panama Los Andes Mo.1, San Miguelito. Panama, Panama.

GTM Colombia 5. A Carrera 48 Mo 81-7 Bogota, Colombia.

GTM Penl 5. A Av. Rep. de Panama 3535 Oficina 502 San Isidro. Pend

GTM Ecuador Av. De los Shyris N32-218 y Eloy Alfaro, Ed. Parque Central, Of. 1207

GTM Argentina Comercio de pro- Encamacion Ezcurra 385 — Piso 4 — Oficina C

ductos quimicos S_A Puerto Madero, C.A B.A — C1107CLA — Argentina

GTM da Brasil Praia de Botafogo n® 228 [ sala 610, Ala B, Botafogo. CEP 22250-040
Rio de Janeiro, RJ, Brasi

1.4 Teléfono de emergencias

México : +52 55 5831 7805 — SETIQ 01 800 00 214 00

Guatemala: +502 6628 5358

El Salvador +503 2251 7700

Honduras: +504 2564 5454

Micaragua: +505 2260 0381 — Towicologia MINSA: +505 22807305

Costa Rica: +506 2537 0010 — Emergencias 811. Centro Intoxicaciones +5006 2223-1028

Pamama: +507 512 6182 — Emergencias 911

Colombia: +018000 218012 — Cisprogquim { (571) 2 88 80 12 (Bogota)

Peri: +511 614 6500

Ecuador: +503 2382 6250 — Emergencias (ECU) 8-1-1

Argentina: +54 11 4811 2007 — 0800 222 2833

Brasil: +55 21 3581 1868

SECCION 2 — IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2 A Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
CLASIFICACION segin el Sistema Globalmente Armonizado
Toxicidad aguda, inhalacion (Categoria 4)

whavw gt _neet FAGIMNA 1 DER
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. PROPILENGLICOL
% FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Revision: mayo de 2017 — Version: 4

SECCION 1 - IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPANIA

1.1 dentificador del producto

Nombre del producto: PROPILENGLICOL

1.2 Usos pertinentes identificados y usos desaconsejados
Recomendacicnes de Uso: Segin la hoja técnica del producto.
1.3 Datos del proveedor de la Ficha de Datos de Seguridad

GTM Mexico Boulevard Benito Judrez #75 Col. San Mateo Cuautepec, Tultitlan,
Estado de Mexico CP 54048

GTM Guatemala 5. A Km 26.4 cametera al Pacifico, Amatitlan, Guatemala

GTM El Salvador 5. A Km T %, Antigua Cametera Panamericana, Soyapango San Salvador

Grupo Transmerquim 5. A. de CV.  Bo. La Guardia, 33 calle, 2da Ave. Frente al IHCAFE, 50. 5an Pedro

(Honduras) Sula, Honduras.

GTM Nicaragua 5. A. Cuesta del plomo, 800mis, Managua

GTM Costa Rica Del servicentro Cristo Rey en Ochomogo de Cartago, 800 mis hacia el
este. Costa Rica

GTM Panama Los Andes Mo.1, San Miguelito. Panama, Panama.

GTM Colombia 5. A Carrera 48 No 81-7 Bogota, Colombia.

GTM Penl 5. A Av. Rep. de Panama 3535 Oficina 502 San Isidro. Pend

GTM Ecuador Av. De los Shyris N32-218 y Eloy Alfaro, Ed. Parque Central, Of. 1207

GTM Argentina Comercio de Pro- Encamacion Ezcurra 385 — Piso 4 — Oficina C

ductos Quimicos 5.A. Puerto Madero, C.AB.A — C1107CLA — Argentina

GTM da Brasil Praia de Botafogo n® 228 [ sala 610, Ala B, Botafogo. CEP 22250-040
Rio de Janeiro, RJ, Brasi

1.4 Teléfono de emergencias

México : +52 55 5831 7B05 — SETIQ 01 800 00 214 00

Guatemala: +502 6628 5358

El Salvador +503 2251 7700

Honduras: +504 2564 5454

Micaragua: +505 2260 0381 — Towicologia MINSA: +505 22807305

Costa Rica: +506 2537 0010 — Emergencias 811. Centro Intoxicaciones +5006 2223-1028

Pamama: +507 512 6182 — Emergencias 911

Colombia: +018000 218012 — Cisprogquim { (571) 2 88 80 12 (Bogota)

Peri: +511 614 6500

Ecuador: +503 2382 6250 — Emergencias (ECU) 8-1-1

Argentina: +54 11 4811 2007 — 0800 222 2833

Brasil: +55 21 3581 1868

SECCION 2 — IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

2 1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla
CLASIFICACION segun el Sistema Globalmente Armonizado

Este producio no cumple los criterios para clasificarse en una clase de peligro con ameglo al Sistema Global-
mente Armonizado de clasificacion y etiquetado de Productos Quimicos. Sin embarge, se facilitara una ficha
de datos de seguridad a pedido.
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