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ABSTRACT

El proyecto “Desarrollo y Montaje de una planta de Galvanizado en caliente” que se
lleva a cabo, tiene como fin brindar a las empresas regionales de un servicio de galvanizado,
basando su estrategia en terminaciones de calidad incuestionable, una esmerada atencion al
cliente y un servicio rapido y eficaz, consolidando su posicién en el mercado de Salta,
Argentina para ser referentes en lo que a recubrimientos superficiales se refiere. El servicio
ofrecido, desde lo general, consiste en el galvanizado en caliente, utilizado para proteger las
superficies externas e internas del acero a través de una barrera aislante.

El proceso de galvanizado en caliente requiere como punto fundamental la instalacion
de un “horno” o crisol donde se encuentra el zinc en estado liquido a una temperatura de
450°C. Pero para que el material llegue en Optimas condiciones a este paso, debe tratarse
sucesivamente en otras cubas, las cuales contienen un desengrasante, decapante, agua y
tratamiento quimico.

Para el montaje de la planta se cuenta con un galpén de 1.108,42 m2 situado
estratégicamente en el parque Industrial de Salta, que cuenta con todos los servicios
requeridos. De acuerdo al tamafio previsto de las instalaciones se ofrece el servicio de
galvanizado para una gran variedad de productos, entre los que se destacan: Perfiles, Torres,
Chapas, Herrajes, Herramientas, Tuercas, Tornillos, etc.

Tendra una capacidad productiva de 8.8 tn/dia, considerando un dia de produccion de
16 horas dividido en dos turnos de 8 horas cada uno, lo cual da una produccion anual de
2745,6 Tn/afo. El precio por obtener este servicio es de $12 por kilogramo, asemejandose a
los de competencia.

La inversion inicial tendra un valor de $26.119.084, por lo tanto, sera necesario
financiar parte del proyecto con un crédito bancario. Donde el valor actual neto (VAN) es de
$32.148.359,84, mientras que la tasa interna de retorno (TIR) es de 87% indicando que el
proyecto es altamente rentable.

Nicolas Sanz Navamuel 9
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Objetivo del provecto

El objetivo principal del proyecto es ser la primer PYME local que pueda abastecer a
las empresas regionales de un servicio de galvanizado por inmersion en caliente, ya que no
hay en la Region NOA otra empresa que se dedique a esta actividad. De este modo se abriria
un nuevo mercado comercial en Salta con la incorporacion de nuevos puestos de trabajo.

Se dara una vision general de los factores que seran necesarios para proyectar, disefiar,
construir y operar una planta de galvanizado, con costos de inversion, operacidon razonable
con los estandares de seguridad para sus operadores y entorno. También es de importancia
determinar las tecnologias quimicas que se emplearan en los pre tratamientos, que de ellas
dependeran los equipamientos que van a ir en la planta.

Antecedentes Historicos del Proyecto a Desarrollar!

El acero en la actualidad es el metal aleado que mas se utiliza en el mundo,
satisfaciendo gran cantidad de demanda de las industrias metalurgicas. Pero éste posee
algunas caracteristicas que pueden actuar como limitaciones dado a que no es resistente a la
corrosion. Una exposicion prolongada puede dar lugar a dafos en la integridad de la
estructura con el consiguiente coste de reparacion y/o sustitucion. Por lo que deben ser
protegidas en un corto periodo para no estar cubiertas de 6xido.

El galvanizado es uno de los métodos que se utilizan parar mejorar la resistencia a la
corrosion del acero y de las aleaciones de hierro, mediante el recubrimiento sobre la
superficie, garantizando una proteccion a largo plazo, con necesidades escasas de
mantenimiento.

La historia del galvanizado se inicia en el afio 1741, cuando un quimico francés
llamado Melouin present6d un estudio sobre la aplicacion de una capa de zinc al hierro en la
Real Academia Francesa, donde establecia que al sumergir el hierro en zinc fundido se lo
protegia de la corrosion.

Durante la segunda mitad del siglo XVIII hay muchas referencias a vasijas de hierro
cubiertas con zinc; Richard Watson, Obispo de Llandaff describié un método usado en Rouen
para aplicar una capa de zinc por inmersion: “Las vasijas se dejan primero tan brillantes que
no se ve un solo punto negro en ellas, entonces se frotan con una solucion sal amoniacal, y
posteriormente se sumergen en una marmita conteniendo zinc derretido”.

En el afo 1836, el quimico francés Sorel patento un sistema practico de sumergir el
hierro en zinc derretido y se convirtio asi en el padre de la industria. Utilizaba una solucion
limpiadora de 4cido sulfurico en agua, con la cual se limpia el hierro en un tiempo
aproximado de 12 a 14 horas, después de dicho tiempo se introducia en una solucion de acido
clorhidrico y luego secado en un horno o lugar caliente.

Después de la inmersion los articulos eran colocados en agua fria, frotdndolos con
arenas y secados en aserrin. Los métodos de Sorel abrieron el camino para el
desenvolvimiento comercial del galvanizado.

! https://es.wikipedia.org/wiki/Galvanizado
https://www.galvanizeit.org/uploads/publications/Galvanizado Caliente guia especificador small.pdf
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Diferentes técnicas de proteccion

. Galvanizado por inmersion en caliente: Las piezas a tratar se sumergen en un
bano de zinc fundido, previamente limpiadas, en una cuba que suele estar a una temperatura
de 450°C. El cinc reacciona con el hierro o el acero para formar una serie de capas de aleacion
sobre la superficie.

. Galvanizado Electrolitico: Consiste en depositar sobre las piezas una capa de
cinc por medio de una corriente continua a partir de una solucion salina que contiene zinc.
Este proceso es utilizado para proteger piezas pequefias, cuando requieren un acabado mas
uniforme que el que provee el galvanizado.

o Sherardizacion: Las piezas de hierro o acero se calientan con un polvo de zinc y
arena en tambores rotatorios a temperatura por debajo del punto de fusion del zinc (308-
400°C), hasta que el zinc forma un recubrimiento cerrado sobre la superficie de las piezas. El
proceso da a las piezas un recubrimiento mate-gris, donde se utilizan para piezas pequefias.

. Recubrimiento con polvo de zinc: En este proceso se emplea un polvo de zinc
muy fino. Las capas de polvo de zinc presentan una conductividad limitada, ya que el zinc no
se encuentra por toda la superficie en contacto con el material base y tampoco forma en las
zonas limitrofes aleaciones de zinc- hierro.

o Pintado: Consiste en aplicar una pelicula de pintura especial directamente sobre
el hierro o acero al carbono, se encuentre la superficie oxidado o no, una vez que la misma
haya sido desengrasada. Su aplicacion produce una conversion del 6xido por diferencia de
potenciales electroquimicos entre el hierro y el zinc, brindando una proteccion catodica
anticorrosiva.

. Proteccién anticorrosiva catoédica: En esta técnica se impide la corrosion
haciendo del metal a proteger un catodo, esto se consigue disponiendo un elemento de
cortocircuito compuesto del material de la pieza a proteger y de una aleacién metdlica menos
noble, estos dos materiales presentan una conexion conductora metalica. Al sumergir la pareja
de materiales en un electrolito (por ej. Agua de mar), se disuelve el metal menos noble,
disociandose en iones y electrones. Los iones pasan al electrolito, mientras que los electrones
pasan a través de la conexion metdlica a la superficie del metal més noble. La proteccion
anticorrosiva catodica se utiliza para protecciones exteriores de la parte sumergida de los
barcos, pasarelas, muelles, rompeolas, boyas y equipos submarinos para la extraccion de
petrdleo y gas natural.

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn104.html
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Descripcion del Galvanizado por inmersion en caliente

Es un proceso por medio del cual, el hierro o el acero es cubierto por una capa de zinc,
la cual protege al material de la corrosioén producida por agentes ambientales, proporcionando
una duracion excepcional de los materiales, resistencia mecanica elevada, proteccion integral
de las piezas (interior y exteriormente), facilidad de pintar y eliminar la necesidad de
mantenimiento.

La duracion de un recubrimiento de zinc en hierro o acero dependera del grosor de la
capa y el medio ambiente. La eficacia del recubrimiento esta en relacion directa con su
espesor, siendo antieconémico aplicar un recubrimiento de bajo costo, cuyo espesor no sea
suficiente para la duracidén que se precisa, en las condiciones particulares de exposicion en
determinado ambiente. El recubrimiento, normalmente, se expresa en gramos de zinc por
metro cuadrado de superficie del metal base.

Un recubrimiento de zinc obtenido por galvanizacion en caliente protege la superficie
de hierro o del acero con mucha mas eficacia que una capa de pintura impermeable. Cuando
se sumerge una pieza de hierro o de acero en un bafo de zinc fundido, el recubrimiento se
forma por reaccion entre el zinc y el hierro, quedando perfectamente unido y aleado con el
metal base.

En el proceso por inmersion en caliente las piezas previamente tratadas se cubren con
una capa de zinc por medio de inmersion en un bafio de zinc fundido a una temperatura ideal
de 450°C a 470°C. Una temperatura menor o mayor al rango anterior puede verse reflejada al
final del proceso en la calidad de las piezas.

Al extraer los materiales del bafio de zinc, estas capas de aleacion quedan cubiertas por
una capa externa de zinc puro. El resultado es un recubrimiento de zinc unido
metalurgicamente al acero base mediante diferentes capas de aleaciones zinc-hierro.

Ventajas del Galvanizado por inmersion en caliente?

e Mayor vida util de los productos: Un producto, galvanizado por inmersion, tiene
una vida util que varia entre 30 a 40 afios, dependiendo de la exposicion.
e Sin costo de mantenimiento: Una vez galvanizado, no es necesario pintar ni
realizar ninglin tipo de mantenimiento.
e Bajo costo inicial: El costo de galvanizacion es bajo comparado con los restantes
métodos de proteccion.
e Versatilidad: El proceso de inmersion permite galvanizar productos de una variada
gama de tamafios y formas.
e Mayor espesor y resistencia de capa: La aleacion que se logra da una gran
resistencia a golpes y raspaduras, derivados de los movimientos o instalaciones.
e Garantia de recubrimiento: El galvanizado por inmersidn asegura un
recubrimiento de toda la pieza, por dentro y por fuera.
e Triple proteccion:
1) Barrera fisica: El recubrimiento posee mayor dureza y resistencia que cualquier
otro tipo de recubrimiento.
2) Proteccion electroquimica: Con el paso del tiempo se forma una fina capa de
oxido de zinc que actia como aislante del galvanizado.

2 http://galvasa.com.ar/beneficios/
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3) Autocurado: Ante raspaduras superficiales, se produce un taponamiento por
reaccion quimica de la superficie danada.

Aplicaciones

° Edificacion: Estructuras, carpinteria, escaleras, barandas, vallados, andamios,
puentes, tineles, torres y mastiles.

o Mineria: Infraestructura, grandes equipos y tuberias.

o Equipamiento de carreteras: Pasarelas, elementos de sefializacion, barreras de
seguridad.

. Electricidad y telecomunicaciones: Torres de alta y baja tension y subestaciones
eléctricas, antenas de telefonia, repetidoras de television, etc.

. Instalaciones industriales: Naves, estructuras, depdsitos y tuberias, bandejas
portacables, barandas, rejillas, equipos de movimiento.

o Mobiliario urbano - Deportes y tiempo libre: Columnas de alumbrado,
semaforos, carteleras y marquesinas, instalaciones para parques y jardines, estadios, piscinas,
polideportivos, parques infantiles.

o Agricultura y ganaderia: Invernaderos, silos, tambos y corrales, postes de
alambrados, cercos y equipo de riego.

° Burloneria: Tuercas, tornillos, arandelas, clavos, fijaciones y accesorios.
“Torres de Alta Tension” “Angulos Galvanizados”
“Tuberia Galvanizada” “Tanques Galvanizados”

“Rejilla Electroforjada Galvanizada” “Postes Troncocdnicos”
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“Postes Galvanizados” “Escalones de Rejilla
“Escaleras de Seguridad Galvanizada” “Barandales Galvanizados”
“Angulos Galvanizados” “Torres Galvanizadas”
“Soporte de Viga” “Plataformas de Angulos”
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“Accesorios de Torres”

“Galpones”
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Objetivo

Este estudio consiste en el andlisis de los factores que intervienen en el mercado
influyendo sobre el servicio que brinda la empresa. Estos factores hacen referencia al
comportamiento de los consumidores y productores, expresados como demanda y oferta,
permitiendo fijar la capacidad de la planta, el precio y la distribucion.

Historia del Zinc en el Mundo?

El zinc es un material que representa un papel importante en determinadas aplicaciones
industriales y productos. Principalmente el zinc es utilizado para proteger el acero frente a la
corrosion, permitiendo que sea mas duradero. Esto significa menores costos y un menor
impacto medioambiental derivados del mantenimiento. Finalizando su vida til, los productos
de zinc pueden reciclarse y el zinc que contenian puede ser recuperado sin ninguna pérdida en
su calidad o propiedades.

La Industria mundial produce 9.8 millones de toneladas de este metal por ano. El zinc
ocupa el puesto n°23 como elemento mas abundante en la corteza terrestre y es un metal
fundamental para la fabricacion de innumerables piezas en las industrias. Desde el
revestimiento por su capacidad de proteccion hasta el uso farmacéutico.

El zinc es un mineral blanco ligeramente azulado y brillante que puede ser quebradizo
cuando esta frio, pero se vuelve maleable y ductil entre 100 y 150°C, se funde a 420°C y tiene
su punto de ebullicion a los 907°C, De €l se obtiene el metal de zinc en estado puro, por lo
que es menos vulnerable a los factores ambientales corrosivos, cuando entra en contacto con
humedad, se oxida y se cubre con una capa de 6xido o carbonato basico de color gris que lo
aisla, protegiéndolo de la corrosion.

El galvanizado por inmersion en caliente es una practica de hace unos 150 afios que es
el uso de zinc para proteger el acero de la corrosion, la cual es causada por la tendencia
inherente de los metales, cuando se somete a aire y la humedad.

Principales productoras de Zinc

Compaiiia Pais Produccion (millones
de tn métricas/aio)

Minmetals China 4,900

Minera Volcan Pera 1,370

Mount Isa Australia 1,580
Teck Estados Unidos 850
Hindustan Zinc India 830
Goldcorp México 660
Minera San Cristobal Bolivia 430
Glencore Kazajistan 340
Grosso Group Canada 300
Xstrata Zinc Irlanda 230

Otros paises 1,860

Fuente: https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/zinc/mcs-2016-zinc.pdf

3 https://www.galvanizeit.org/uploads/publications/Revestimientos_Zinc.pdf
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Produccion Mundial
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Fuente: Elaboracion propia con datos de “minerals.usgs.gov”

Produccion Minera del Zinc en Latinoamérica*

Latinoamérica representa un area muy importante con una participacion de 23% de
produccion mundial. El Pert ocupa el segundo lugar entre los productores mundiales de
concentrados de zinc. Para someter el concentrado producido a proceso de refinacion, en
Latinoamérica existen 7 plantas.

México, Pertl y Brasil cuentan cada uno con dos y Argentina con una. Sin embargo,
Latinoamérica consume el 7% de ese total. En los Paises de Europa Occidental, el consumo
per capita es de 5.8kgs; en Norteamérica de 4.0 kgs; en los paises de Asia Pacifico el
promedio es 3.2 kgs; sin embargo, en Latinoamérica este promedio se reduce a sélo 1.1kgs.

Principales usos del zinc

Aproximadamente el 56% de todo el zinc metalico producido se utiliza para galvanizar
metales tales como acero o hierro para prevenir la corrosion. Por otro lado, se utilizan grandes
cantidades de zinc para producir piezas de fundicion de troquel, que se manejan ampliamente
en las industrias de automocion, eléctricas y de hardware. Por tltimo, el zinc también se
utiliza como un compuesto quimico en el caucho, ceramica, pinturas y en la agricultura.

4 Fuente: http://www.latiza.com/zinc/zinc-historia/
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Usos

6%

m Construccion( Residencial y
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B Transporte

67% Maquinaria Industrial

B Productos de consumo

Fuente: https://www.rankia.com/blog/materias-primas/1625746-zinc-como-metal-industrial

El zinc en Argentina’

El pais se halla satisfactoriamente provisto en cantidad y calidad de concentrados de
cinc. Desde 1936 esta produccion se realiza en yacimientos jujefios, principalmente en el
Grupo Minero Aguilar. En la actualidad una pequefia proporcion proviene de la Mina
Pirquitas ubicada en la Puna argentina en la Provincia de Jujuy.

La colocacion de zinc en los mercados internacionales se incrementd en los ultimos
afios y las exportaciones de zinc refinado tuvieron como destino final a Japon, China, Paises
Bajos, Singapur, Pakistan, etc.

La Compaiiia Minera Aguilar®

Adquirida en 2005 por Glencore International Inc., hoy Glencore-Xstrata plc. Con
anterioridad pertenecia a Minera S.A., que a su vez habia adquirido la empresa en 1988 a St.
Joe International Corporation. En sus origenes fue constituida como sociedad en 1929 por la
entonces propietaria del yacimiento, St. Joseph Lead.

Seglin detalla Arturo Pfister Puch, director de Asuntos Legales e Institucionales, el
yacimiento cuenta con, aproximadamente, mas de seis millones de toneladas de recursos
minerales. La produccion anual es de 730.000tn de mineral para tratamiento, obteniéndose
cerca de 62.000tn de concentrado de zinc, que se envia a la planta de Rosario, de Santa Fe que
desde aca es enviado al exterior como exportacion y otro porcentaje del concentrado de zinc
se procesa en la empresa ARZinc SA (antes Sulfacid), donde se convierte en zinc metalico y
acido sulfurico

Mina Pirquitas Inc.”

Mina Pirquitas es una localidad de la region de la Puna argentina, situada en el noroeste
de la Provincia de Jujuy, en el departamento Rinconada; en el distrito de Coyaguayma, a
355 km de la capital de Jujuy. Se accede desde la localidad de Abra Pampa por las rutas

5> http://historiaybiografias.com/mineria_argentina/
6 http://www.latinomineria.com/reportajes/mina-aguilar-77-anos-produciendo-plata-plomo-y-zinc/
7 https://es.wikipedia.org/wiki/Mina_Pirquitas
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provinciales RP 7 y RP 70 (138 km). También se puede acceder siguiendo la ruta de Susques,
pasando por Coranzuli, y girando en el cruce de Rachaite hacia Coyaguayma.

Por su altitud de 4340 msnm, es la localidad mas elevada de la Republica Argentina.

Actualmente en la Jurisdiccion Mina Pirquitas, distrito de Coyaguayma, funciona la
empresa Mina Pirquitas Inc., la cual extrae plata y zinc. La mayor parte de la poblacién
laboral activa trabaja en la empresa minera.

La mina contiene entre reservas medidas e indicadas 23,9 millones de tn. con leyes
promedio de 189 gr. de plata (5,5 Oz/tn.), 0,30% de estafio y 0,61% de zinc. De acuerdo a los
ensayos mineralurgicos, podra tenerse recuperaciones de 78% para la plata, 63% para el
estafio y 41% para el zinc.

El cierre de esta mina que se tiene programado a mediados de 2017 y no afectaria a
nuestro proyecto dado a que esta no produce lingotes de zinc, sino que solamente exporta el
zinc extraido y podemos conseguir la materia prima a través de empresas destinadas a la
distribucion de empresas extranjeras en nuestro pais.

CMM Argentina S.A®

CMM es la distribuidora oficial de Votorantim Metais Zinco que importa zinc metalico
de Brasil y distribuye desde Buenos Aires hacia el resto del pais, siendo nuestra principal
fuente de abastecimiento de dicho insumo.

Cotizacion CMM en ANEXO (Il):

Presentacién: Paquetes constituidos por 40 Barras de aproximadamente 30 Kg cada uno.
En casos especiales o a pedido del Cliente se pueden armar paquetes con diferente N° de
Barras. - Peso estimado de cada Paquete: 1200 + 100 Kg.

Galvanizado en caliente en el Mundo®

La historia registrada del galvanizado comienza en 1742, cuando P. J. Malouin, un
quimico francés, describid un método para revestir hierro al sumergirlo en zinc fundido en
una presentacion a la Real Academia Francesa. Treinta afios después, Luigi Galvani,
descubri6 mas sobre el proceso electromecanico que se produce entre metales. La

8 www.cmm-argentina.com.ar
% https://www.galvanizeit.org/uploads/publications/Galvanizado_Caliente_guia_especificador_small.pdf
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investigacion de Galvani se extendi6é en 1829 cuando Michael Faraday descubri6é la accion
sacrificial del zinc, y en 1836, el ingeniero Sorel obtuvo una patente para el proceso de
galvanizado inicial. Para 1850, la industria de galvanizado britanica ya empleaba 10.000
toneladas de zinc al afio para la proteccion del acero, y en 1870 se abri6 la primera planta de
galvanizado en Estados Unidos. En el presente, el galvanizado puede hallarse en casi toda
aplicacion e industrias importantes donde se use hierro o acero. El galvanizado en caliente
cuenta con una historia evidenciada y en crecimiento en diversas aplicaciones alrededor del
mundo.

Hay reportes de plantas galvanizadoras instaladas en Alemania en 1897 y en Austria,
cerca de Viena en 1851, pero el progreso mas rapido ocurri6 indudablemente en Inglaterra.

Galvanizado en caliente en Argentina!’

El galvanizado en caliente se introduce a la Argentina hacia 60 afos atrds con empresas
familiares destinadas a la fabricando productos de la mas alta calidad para el mercado de la
construccion como industrias Metaltrgica y Plastica dedicada a la fabricacion de perfiles de
acero galvanizado para construccion en seco, perfiles de acero galvanizado estructurales;
cielos, revestimientos y cortinas de PVC. La gran parte de las Industrias Metalargicas estan en
Buenos Aires por lo que, la mayoria de las plantas de galvanizado estan en el mismo Buenos
Aires.

Con el pasar de los afios se instalaron plantas de galvanizado en diferentes puntos de la
Argentina pero son plantas especificas a las distintas exigencias del mercado, los puntos que
se llegaron a hacer plantas llegaron hasta Cérdoba ocupandose de lo que a metalurgia se
refiere y a la Industria Automotriz.

Hoy en dia cuando se requiere utilizar recubrimiento de galvanizado cuando estamos en
regiones alejadas de las plantas ubicadas en Buenos Aires, Santa Fe o Cordoba, se utiliza el
método de pintura, en el cual el material es cubierto a través de unas manos de pintura al zinc,
la cual sirve para salir del apuro, dado que es un método que no se requiere de transporte.
Generalmente este método es el mas utilizado en estas regiones, pero no es un método que
dure tanto como el galvanizado en caliente.

Plantas de Galvanizado en Latinoamérica

PLANTAS DE GALVANIZADO LATINOAMERICA
PAIS GENERAL GALVANIZADO CONTINUO TOTAL
LAMINAS | TUBOS | ALAMBRES

ARGENTINA 12 2 2 2 18
BRASIL 84 4 4 5 97
CENTROAMERICA 10 2 4 3 19
CHILE 12 1 2 1 16
COLOMBIA 21 1 2 3 27
ECUADOR 8 1 2 1 12
MEXICO 20 5 3 9 37
PERU 6 2 1 1 10
VENEZUELA 15 2 3 3 23
TOTAL 188 20 23 28 259

Fuente: LATIZA/AAGIC

10 aagic.com.ar
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Galvanizado general en Argentina

GALVANIZADO GENERAL EN ARGENTINA
CANTIDAD DE PLANTAS 12
CAPACIDAD INSTALADA 95,000

TN/ANO
PRODUCCION REALTN/ANO 50,00
% OCUPABILIDAD 52,63%
CONSUMO KGR/HABITANTE 1.21

Fuente: LATIZA/AAGIC

Analisis del entorno

Se realiza un analisis “PEST” el cual identifica las variables externas del entorno que
influyen sobre el comportamiento del proyecto. Se contemplan 4 factores: Politico-Legal,
Econdémicos, Socioculturales y Tecnoldgicos.

Factores politicos

El contexto por el que transita el pais denota inestabilidad, lo cual nos lleva a tener
dificiles accesos a fuentes de financiamiento y dificulta la proyeccion de los emprendimientos
locales a mediano y largo plazo. Pero el Gobierno implemento reformas a la Ley 24467
otorgando beneficios a las Pymes.

Con esta reforma se ampliaron lineas de créditos de inversion productiva a $63000
millones para el sector.

Otra herramienta para promover la creacion de nuevas empresas es el Programa de
Acceso al Crédito (PAC) para emprendedores, para empresas con menos de dos afios de
actividad o emprendedores que inician su proyecto. La instrumentacion es a través de aportes
no reembolsables de hasta el 85% del total del negocio.

Factores economicos

Tras un periodo lento de crecimiento en el 2015, el pais volvid a caer en recesion, con
un improbable repunte de la economia a corto plazo tras el colapso del precio de las materias
primas.

El actual presidente anuncio reformas econémicas importantes, con lo que se espera que
haya un crecimiento estable a mediano plazo. Se implementaron reformas claves como la
unificaciéon de la tasa de cambio, la modernizacion del régimen de importaciones y una
desaceleracion de la inflacion.

A pesar de los problemas economicos, el sector industrial se ha desarrollado
considerablemente durante los ltimos afios. Contribuye a un 30% del PIB y emplea a cerca
de un cuarto de la poblacion, creciendo a razon del 0.3% al afio.

Existen lineas de financiamientos para empresas en las que tengas dos afios de
funcionamiento con el FONAPYME permitiéndoles tomar créditos para mejorar en
equipamientos y maquinarias a medida que estan en funcionamiento.
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Factores socioculturales

Dentro de los factores se incluyen las variables que pueden influir en la empresa como
el crecimiento del sector metalurgico, nuevas necesidades que busquen una mayor vida ttil de
las piezas metdlicas, el poder adquisitivo de los potenciales clientes y el nivel de la poblacion

Con la apertura de la empresa de galvanizado por inmersion en caliente dara nuevos
puestos de trabajo, mejorando las condiciones de vida de las personas que trabajen en la
misma y por otra parte se veran beneficiados todas aquellas empresas que necesiten del
servicio.
Factores tecnoldgicos

En la actualidad solamente se llevan a cabo solo dos métodos para obtener el
galvanizado, ya sea por galvanizado por inmersion en caliente o galvanizado electrolitico. De
estos dos métodos se deriva una extensa gama de productos, quedando el galvanizado por
inmersion en caliente por encima del electrolitico ya que ofrece una mejor resistencia y una
mayor durabilidad

El entorno lleva a un impulso hacia la implementacién de nuevas tecnologias en los
procesos productivos de grandes industrias metalurgicas.

El gobierno ofrece lineas de créditos destinados a la renovacion y adquisicion de bienes
capitales apuntando a la mejora de la productividad.

Analisis FODA
Fortalezas Debilidades
e Servicio que otorga gran e Demoras en la salida del producto
resistencia. terminado.
e Procesos técnicos y administrativos e Las estructuras a galvanizar pueden ser
de calidad. de gran tamafio por lo que dificulta su
e Producto final sin mantenimiento transporte.
por diez afios. e Inexistencia de programas de
e Ventajas en costes. capacitacion continua

e Buena calidad del producto final.
e Flexibilidad organizativa.

Oportunidades Amenazas

e Mercado mal atendido. e Los clientes pueden elegir otro tipo de
o Inexistencia de competencia. proteccion para proteger sus recursos.
e Tendencias favorables al consumo e Cambio en las necesidades y gustos de

del servicio. los consumidores.
e Necesidad del servicio. e Entrada de nuevos competidores.
e Crecimiento exponencial de obras. e Aumento de precios de las materias
e Establecimiento de alianzas para primas.

entrar en nuevos mercados. e Procesos mas economicos.
e Atender a grupos adicionales de e Aumento de impuestos.

clientes. e Elmercado lo ve como un servicio caro
e Ampliacion de la cartera de e Permisos y habilitaciones

productos para satisfacer nuevas
necesidades de los clientes.
e Fuentes de financiamiento estatales.
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Evaluacion de factores externos (Oportunidad y Amenazas)

Se puede concluir que se presenta un escenario donde las oportunidades que mas
importancia se les da son al de tener un mercado local sin competidores y a las fuentes de
financiamiento estatales para inversiones, y como amenaza principal es la del marco legal,
permisos y habilitaciones.

Evaluacion de factores internos (Fortalezas y Debilidades)

A continuacién, se nombran las estrategias que nos permitirdn mejorar aquellas
debilidades que se enfrentaria la empresa en el momento de su puesta en marcha:
1.  La calidad como parte inseparable del proceso de galvanizado a un menor coste.

2. Eltiempo total de proceso debe ser minimo.

3. Altautilizaciéon de maquinas y mano de obra (sin excesos ni abusos).

4.  Estandarizacion de buenas practicas para una optima eficiencia.

5. Mejora continua.

6.  Participacion de todo el personal (respeto, trabajo en equipo).

7. Eliminacion de desperdicios.

8.  Publicidades que den a conocer el proceso de Galvanizado por inmersion en
caliente.

9 Participar de las licitaciones que presente el Estado.

10. Despertar interés en el mercado regional y limitrofe con nueva tecnologia en el
proceso.
11.  Analizar vias de financiamiento del sector privado y publico.

Ademés, la empresa logrard una estrategia de gestion empresarial, logrando el
comportamiento ético y la manera de trabajar y contribuira al desarrollo sostenible. Se hara
que cada persona que trabaje en nuestra empresa se sienta valorada, se reciclara los metales y
desechos parar desarrollar procesos mas limpios y ecologicos.

Demanda

Segtin datos técnicos!!se contabilizan unas 41.206 pequefias y medianas empresas en
provincia de Salta. Segiin la importancia por rubro, un 50,8% de ellas pertenece a la actividad
comercial. Luego, 32,5% del total corresponde al sector de los servicios; 5,6% a hoteles y
restaurantes; y 5,2% a industrias. Ademads, hay 259 firmas que se dedican a la construccion,
116 al agro y 30 (0,1% del global) a la mineria.

De acuerdo a los relevamientos realizados en las distintas empresas mediante encuestas
que se adjuntan, se determina que la utilizacion anual de materiales metalicos en la Provincia
de Salta es de 6825,9 tn de las cuales se propone cumplir un 30% de esos materiales, dando
una demanda de 2047,77 Tn. En ANEXO (I se detallan dichas encuestas.

Y para empresas de servicios se estima que la demanda actual en la Provincia de Salta
esta en el orden de las 2325,92 tn de las cuales se propone cumplir también un 30%, dando
una demanda de 697,77. Este valor se calcula principalmente debido a la participacion que
tiene las empresas distribuidoras de energia y agua (Trasnoa, Edesa y Aguas del Norte) con la
incorporacion, reemplazo y reparacion de estaciones de transformacion y accesorios,
requiriendo un 100% de los materiales a galvanizar.

Lo que da una demanda total de 2745.6 tn de materiales a galvanizar.

1 http://www.negociosypymes.com/articulo.php?no_id=1328
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En el siguiente cuadro se detallan los items para constructoras y empresas de servicio
con sus respectivos pesos en toneladas:

ftems Peso para Peso para Empresa de
Constructoras [tn] Servicio [tn]
Herrajes 1846 730
Vigas retic. 2240 536.12
Columnas 2739.88 1059
Constructoras Empresas de
M Herrajes M Vigas Reticuladas Servicios
Columnas

M Herrajes W Vigas reticuladas ® Columnas

46%

Fuente: Elaboracion propia con datos de encuestas

Ademas de estos elementos, la demanda incluye perfileria en general, torres de
comunicacion y AT, chapas, gabinetes, transformadores, varillas para molinos de viento,

radiadores, herramientas, etc.

Estimacion de la Demanda

Dado a nuevos proyectos mineros que se llevaran a cabo en la provincia de Salta para
los proximos dos afios. A partir de que exista la oferta de este servicio en nuestra provincia, se
generara una demanda potencial mayor, por lo que se calcula tener un aumento promedio del

5% anual.

Para los afios posteriores y teniendo en cuenta una insercion favorable en el mercado
regional, se estima llegar a manejar una produccion cercana a las 4259 tn anuales. Esto se
calcula tomando la capacidad productiva potencial de la planta y las obras de ingenieria
detectadas en la region, principalmente a realizarse por nuestros potenciales cliente.

PRODUCCION ANUAL

Produccidon de productos galvanizados en toneladas 2745,6
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Para la proyeccion de la demanda utilizamos el “afinamiento exponencial” donde:
Ft=(Ft—1)+a(Ft—1)

Ft: Nuevo periodo proyectado

Ft-1: Pronéstico del periodo anterior

a: Afinamiento con un valor a 0,05%

PROYECCON EN TONELDAS
Productos Unlda.d de Ventas anuales a partir de la puesta en marcha del proyecto
Medida
Afio 1 | Ao 2 | Afio 3 | Afio4 | Afio5 | Aiio 6 | Aiio7 | Ao 8 | Ao 9 | Aiio 10
Galvanizados Tn
2746 | 2883 | 3027 | 3178 | 3337 | 3504 | 3679 | 3863 | 4057 | 4259
Total 2746 | 2883 | 3027 | 3178 | 3337 | 3504 | 3679 | 3863 | 4057 | 4259
Estimacion de la Demanda
4500,0
4000,0 //
3500,0 /
3000,0 —
2500,0
2000,0 == Crecimiento de la Demanda
1500,0
1000,0
500,0
0,0 T T T T T T T T T 1
Afol Aho2 AfRo3 Aho4 Afo5 Aho6 Afo7 Afo8 Ao 9 Ano 10
Clientes

A continuacion, se listan las empresas que fueron detectadas para utilizar nuestros
servicios en un futuro:

. EDESA (Empresa Distribuidora de Electricidad de Salta S.A.): nacid en la década
del '90, a partir del proceso de reforma del sector eléctrico nacional, al cual la provincia de
Salta se sumo6 a comienzos de 1996. Fue en este marco que, en agosto de 1996, EDESA
asumi6 la concesion del servicio de distribucion y comercializacion de energia eléctrica con
exclusividad zonal en el territorio de la provincia de Salta. Desde el inicio de sus operaciones,
la Compafiia ha redoblado su compromiso con el proposito de brindar a la comunidad un
servicio de calidad, con altos estandares de seguridad; asi como también las herramientas
necesarias para que el sector productivo pueda adelantarse y responder a las exigencias del
mercado.

. TransnoaS.A.: Empresa de Transporte de Energia Eléctrica por Distribucion
Troncal del Noroeste Argentino en las Provincias de Jujuy, Salta, Tucuman, Santiago del
Estero, Catamarca y La Rioja, donde realiza la operacion y el mantenimiento del sistema de
transporte de energia eléctrica por distribucion troncal que comprende las instalaciones de
transmision en tension igual o superior a 132 kV y menor a 400 kV, destinadas a vincular
eléctricamente en el ambito de la region eléctrica del Noroeste Argentino a Generadores,
Distribuidores y Grandes Usuarios, entre si, o con el sistema de transporte de energia eléctrica
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en alta tension. La dotacion actual (mayo 2014) es de 336 agentes que atienden las siguientes
instalaciones:

O  4426,40 km de lineas de 132 kV.

0] 72 estaciones transformadoras.

0] 121 transformadores de potencia.

0  2568,1 MVA de capacidad de transformacion.

. RAC SRL: Empresa Constructora ubicada en la Ciudad de Salta con 10 afos de
trayectoria, destinada a la construccion de edificios abarcando mas de 94.008 mts?
construidos, con 40 edificios terminados en la Ciudad y 14 proyectos en construccion.

. Moncho Construcciones: Construccion, reforma y reparacion de edificios
residenciales (Incluye la construccion, reforma y reparaciéon de viviendas unifamiliares y
multifamiliares, cabafias, casas de campo, departamentos, albergues para ancianos, nifios,
estudiantes, etc.)

. Seiseme Montajes SRL: Empresa destinada a la construccion y montaje de naves
industriales en la Provincia de Salta.

. Bérax Argentina: Ubicada en Huaytiquina 227, Campo Quijano, Salta, Argentina,
destinada a la extraccion de minerales para la fabricacion de productos quimicos (incluye
azufre, boracita e hidroboracita, calcita, celestina, colemanita, fluorita, litio y sales de litio
naturales, sulfato de aluminio, sulfato de hierro, sulfato de magnesio, sulfato de sodio, ocres,
tinkal, ulexita, asfaltita, laterita, etc.).

. Industrias Funes SRL: Empresa situada en el parque industrial de Salta, destinada
a la fabricacion de maquinaria metalirgica, equipos de usos especiales e instalaciones para
edificios y obras de ingenieria civil.

. Beton Construcciones: Construcciones civiles, viales, arquitectura y venta de
hormigoén elaborado.
. PAMAT SRL: Empresa dedicada a montajes industriales, construcciones civiles y

metalicas destinadas al campo, industria de bebidas gaseosas, mineria, transporte, etc.
. Cerveza SALTA
. Salta Refrescos S.A

Competidores
Los principales competidores se encuentran en la Provincia de Buenos Aires, siendo
empresas con experiencia en el rubro, y la mas cercana al NOA se encuentra en la Provincia
de Cordoba.
A continuacion, se coloca una lista con alguno de ellos:

COMPETIDOR DIRECCION TELEFONO

Protubo S.A. Carlos Pellegrini 3582 — Lants Oeste — Buenos (011) 4208 5789
Aires

Druetta hnos S.A. Chaco 1155 — Gral. Rodriguez — Buenos Aires 0237 484 4888

Tingalfa Rta. La Tradicion 7301 — E. Echeverria — Buenos (011) 4693 1434
Aires

Galvasa San Lorenzo 4781, Munro, Buenos Aires (011) 4762-6021

Elec“g iord‘)ba Ramirez De Arellano 1080 - B° Alta Cérdoba (351) 474-2525
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Proveedores
Los materiales necesarios para la realizacién del proyecto pueden conseguirse en su
mayoria dentro del pais. Dado el caso en que no se encuentre, se puede recurrir a proveedores
de Brasil o Chile, puntualmente con la compra de los materiales necesarios para la
construccion del horno, ya que debe ser un acero especial bajo en carbono.
Los principales proveedores elegidos son:

PROVEEDOR DIRECCION MATERIAL
Mina El Aguilar Parque Industrial Alto la Torre, Zinc
Palpala — Jujuy
Mina Pirquitas Palpala Zinc
VOTORATIM Brasil Zinc
CMM Buenos Aires Zinc
Chapa de acero bajo
Sidersa Buenos Aires
carbono
ManClean SRL Salta Productos Quimicos
Quimica D&D SRL Buenos Aires Productos Quimicos
Quimica del Campo y Walford Chile Productos Quimicos
FMF Salta Productos Quimicos
Gas Market Salta Gas Natural

Analisis de Precio en el Mercado

Los insumos que seran necesarios para llevar a cabo el proyecto serdn comprados a
empresas radicadas en Argentina, para lo que serd necesario tener en cuenta el precio al cual
podemos obtenerlas, pero el mayor insumo que influye a nuestro proyecto es el costo de zinc
en lingote.

La principal diferenciacion se basa en nuestra ubicacion, ya que podemos competir con
las empresas radicadas en Buenos Aires o en Coérdoba, ofreciendo un producto a precios
similares, pero reduciendo considerablemente los costos de flete y demoras por dicho
traslado.
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Los valores de precios se determinaran de acuerdo al tipo de material a galvanizar, en
el caso de ser materiales de alto peso se puede reducir el precio para manejar valores
competitivos; en el caso de ser tornillos o herrajes chicos el precio sera un poco mas alto.

El Precio que se manejara para el proyecto es de $12 por kg de material cubierto de
zinc, que es un precio cercano al establecido por las grandes empresas galvanizadoras del pais
por kg de material cubierto, dado a que las distintas empresas varian entre $12 y $14

Nuestra localizacion y tiempo de respuesta permitira a nuestros clientes contar con
menores cantidades de stock de resguardo, disminuyendo el capital inmovilizado.

Plan de comercializacion

Se realizard un plan de comercializaciéon el cual nos permitira determinar las
necesidades reales del mercado o clientes potenciales, el desarrollo y el lanzamiento de
productos y servicios de manera ordenada, nos determinaré cuales son las estrategias a seguir
con respecto a la promociodn, publicidad y canales de distribucion, las cuales nos haran captar
nuevos clientes, lograr una o6ptima logistica de distribucion y penetrar en nuevos mercados.

Politica de promocidn:

Se destinara recursos a medios de publicidad como péaginas web, Facebook, Diario
EL Tribuno y radios. Ademas, se tendra un vendedor que promocione puerta a puerta el
servicio en talleres, constructoras, etc.

Logistica

El proceso de galvanizado arranca desde que se hace las negociaciones con el cliente y
por lo general se le pide al cliente que entregue su material a la planta por cuenta propias y
después si se cuenta con un servicio tercerizado, el cual nos permite entregar al cliente sus
productos ya procesados si el cliente asi lo requiere pactando un precio que integre el
transporte, sino el cliente mismo es el que busca sus propios productos encargandose ellos del
transporte.

Ubicacion del mercado potencial

° Zona NOA (Provincia de Salta, Tucuman, Catamarca, La Rioja y Santiago del
Estero)

. Zona NEA (Provincia de Formosa, Chaco, Corrientes y Misiones)

. Paises Limitrofes (Bolivia, Chile y Paraguay)

Conclusiones del estudio

. El mercado proveedor estard compuesto por productores del NOA, Buenos Aires,
Chile y Brasil y estos teniendo la disponibilidad inmediata de los productos para el inicio del
proyecto permitird una produccion anual de 2745.6 tn de materiales a galvanizar.

. El precio de venta que manejara el proyecto es de $12 por kg de material
galvanizado.

o El transporte del producto galvanizado se realiza en camiones de carga, donde los
costos estaran a cargo del mismo comprador.
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ESTUDIO TECNICO
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Objetivo
En este estudio, se detallara el proceso de galvanizado por inmersion en caliente y todas
aquellas maquinarias, equipos y tecnologia que seran necesarios para proyectar, disefiar,

construir y operar una planta de galvanizado por inmersion en caliente.

Etapas del proceso de galvanizado por inmersion en caliente

Cuando el material llega a la planta, éste es sometido a una revision y una clasificacion
para su posterior entrada en la linea de produccion.

El tratamiento previo de las piezas es tan importante como el propio proceso de
galvanizado, puesto que de dicho tratamiento depende la adherencia y la uniformidad del
recubrimiento de la pieza ya galvanizada.

En los articulos o construcciones metalicas que lleven partes o perfiles huecos, es
necesario realizar orificios de ventilacion en los lugares adecuados, para permitir la entrada y
salida del zinc en dichas partes huecas y la correspondiente salida y entrada de aire en las
mismas.

Normalmente no es conveniente taponar estos agujeros después de la galvanizacion,
porque la aireacion que proporcionan al interior de estas partes huecas favorece la formacion
de una buena capa de pasivacion en el recubrimiento interior de zinc. Si por cualquier causa
fuera necesario cerrar estos agujeros, puede hacerse con tapones de pléstico, aluminio o
plomo.

Diametro del perfil (mm) Diametro minimo del agujero (mm)
<25 10
25-50 12
50-100 16
100 — 150 20
> 150 Consultar con el galvanizador

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn104.html
Una vez realizado los agujeros a las piezas que lo requieran, se arman las perchas con
la cantidad necesaria para galvanizar y se comienza con el proceso donde la secuencia

completa de tratamiento de los materiales es la siguiente:

1.- Desengrase:
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Proceso que elimina todo el aceite y la grasa de los materiales, donde sera sometida a
Soda Céustica (NaOH), cuya temperatura debe estar comprendida entre 30 y 40 °C. Esta fase
de limpieza previa es muy importante, dado que va a permitir la correcta accion de los bafios
posteriores.

Aunque existen soluciones desengrasantes del tipo acido, las alcalinas son las
ampliamente preferidas por ser de menor costo y mas eficientes.

Tras el desengrasado quimico hay que someter a la pieza a un proceso de limpieza para
eliminar los residuos de agentes de desengrasado.

2.- Lavado:

Enjuague en agua limpia para evitar el arrastre de liquido de la limpieza caustica al
decapado.

3.- Decapado:

El decapado quimico es necesario para eliminar la capa de 6xidos de hierro presente en
la superficie del acero. Se realiza por inmersion de las piezas en bafios de acido clorhidrico
(HCI) al 33%, que tienen la finalidad de remover los 6xidos de la superficie del acero. El
decapado a base de 4cido clorhidrico opera a temperatura ambiente.

Una vez realizado el decapado se obtendra una superficie quimicamente limpia. El
tiempo de decapado dependera del grado de oxidacion superficial de las piezas y de la
concentracion de la solucion de acido.

Es imprescindible la adicién de un aditivo que contenga inhibidor para que el 4cido no
disuelva el acero y lo hagan solamente los 6xidos, y que ademas evite la emanacion de
neblina dcida e idealmente ayude en la limpieza adicional del metal.

La velocidad de decapado es funcion directa de la concentracion de acido clorhidrico.
Por debajo de 150¢g/1 el tiempo de decapado es uniforme y la reaccidon no es rapida y violenta.
Esto se puede observar en la curva de Kleingarn:
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Fuente: http://latiza.com/archivos_publicar/seminarioProcesosQuimicosPlanta.pdf

Usando esta Curva nos permite:

. Mantener concentraciones de Fe y HCI en equilibrio.

. Mantener la maxima velocidad de decapado para distintas concentraciones de
acido y Fe.

o Reducir el consumo de HCI.

o Reducir descartes por acido agotado

4.-Lavado
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Tras el decapado es necesario realizar una limpieza en agua limpia para eliminar los
residuos de cloruro de hierro y que €stos no lleguen al bafio de fluxado.

5.- Fluxado o Baiio de sales:

En esta fase se realiza la inmersion de la pieza en una solucioén salina (mezcla de
cloruro de zinc y cloruro amonico (ZnCI2 y NH4CI), para su tratamiento con sales. Su mision
es formar una pelicula fundente que protege la superficie de la pieza para evitar que vuelva a
oxidarse. Por otro lado, mediante el fluxado se elimina cualquier rastro de impureza
provocando una limpieza intensa de la superficie metalica. Ademas, este proceso sirve para
asegurar una mejor adherencia y recubrimiento uniforme del zinc en la fase posterior de
inmersion en el bafio caliente. La temperatura del flux debe estar comprendida entre 50 y 60
°C.

Es muy importante las operaciones previas de limpieza, decapado y lavado del acero,
dado que, si se cuidan hacer bien estas operaciones, esto permitira el uso de fluxes que
admitirdn un mayor tiempo de secado, alcanzar mayores temperaturas de precalentado, que
repercute en una minima emision de humos al ingresar la pieza en el bafio.

Por otro lado, la presencia de contaminantes en las operaciones previas al fluxado va a
influir directamente en la calidad final de galvanizado, en las pérdidas de zinc durante el
proceso y la generacion de subproductos no deseados como cenizas y humos.

Durante el proceso, es habitual la formacion de hierro en forma de sales solubles que es
arrastrado desde el decapado hasta el lavado posterior. Este compuesto se trata de un
contaminante muy critico. Su efecto es la formacion de escoria en la masa fundida de zinc, la
cual aumenta el espesor de la capa de zinc y crea capas intermetalicas desiguales. Es por tanto
muy importante mantener la concentracion de hierro soluble por debajo de un 0,5%. Para
conseguir este propdsito se puede conseguir mantener una baja concentracion de hierro en las
etapas previas al fluxado ajustando el pH alrededor de 5 y filtrando la solucion.

6.- Secado

Concluido el fluxado y antes del galvanizado, las piezas necesitan ser secadas. Este
secado le quita la humedad, y al elevarles su temperatura, favorece el rendimiento térmico del
crisol de galvanizado.

Las piezas deben entrar al crisol totalmente secas, porque la humedad superficial al
entrar en contacto con el bafio produce pequeios estallidos que despiden particulas de zinc.
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Ademas del peligro para los operadores, provoca un mayor consumo de zinc y
discontinuidad en la cobertura.

Se observa que las piezas que entrar al bafio totalmente secas, muestran una mejor
superficie galvanizada que las que entran htimedas.

En banos de recuperacion lenta de temperatura, el secado, al elevar la temperatura de las
piezas a sumergir en el bafio, hace que la temperatura durante el proceso se recupere con
mayor rapidez.

Esto trae aparejado un menor tiempo de recuperacion, (o mayor cantidad de piezas a
sumergir en el bafo), con un menor consumo de energia por tonelada procesada. La
temperatura a elevar las piezas no debe superar los 100°C.

El tiempo de secado debe ser el maximo posible con un tope de una hora.

La capa de Sal Flux se degrada sobre los 120°C, por lo que no se debe sobrepasar ese
limite de temperatura para mantener las propiedades y beneficios del fluxado.

7.- Baio de zinc:

Es la etapa donde se produce la galvanizacién propiamente dicha. En este caso, las
piezas a galvanizar se sumergen en el bafio de zinc fundido a una temperatura de 450 °C. Se
debe prestar especial atencion en el proceso de la inmersion del material y en la posterior
extraccion y escurrido del zinc liquido, dado que el galvanizado actia tanto en superficies
internas como externas.

Es importante prever una correcta preparacion del material para una adecuada
emanacion de gases y para que el zinc fundido penetre en el interior y lo cubra de forma
conveniente.

En general, las piezas deben sumergirse lo mas rapido posible y deben ser retiradas lo
mas lentamente posible del bafio.

El tiempo de inmersion dependera del espesor del acero, la temperatura de precalentado
y el espesor deseado. La reaccion de formacion de la capa de zinc es rdpida durante los
primeros 1 a 2 minutos, decayendo luego. Es importante tener en cuenta que conforme mas
gruesa es la capa de zinc aplicada, es también mas quebradiza. En los primeros 30 segundos
se forman las 3 capas intermetdlicas (gamma, delta y zeta), segiin se aprecia en la figura
siguiente:

Fuente: Ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn104.html
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Una composicion tipica de la masa de metal o bafo fundido es la siguiente:
e 98,76% Zinc
e 1,2% Plomo
e 0,002% Aluminio

Es conveniente que las piezas no se sumerjan a mas de 30 cm del fondo, ya que en el
fondo se acumula escoria. La temperatura 6ptima es 454°C. No se deben superar los 480°C ya
que el hierro del bafio reacciona con el zinc formando escoria y puede originar una falla
prematura del crisol.

La velocidad de extraccion deberd ser igual o menor a la de escurrido de zinc,
considerandose 6ptima hasta un maximo de 1,50 m/min. La velocidad rapida oscila entre los 8
y 10 mts por minuto.

Los articulos pequefios, son transportados en cestas inmediatamente después de la
galvanizacion a una centrifugadora, con lo cual, se elimina el exceso de zinc todavia fundido.
La velocidad de centrifugacion varia de 750 a 1.500 r.p.m.

8.- Enfriamiento:

Las piezas, una vez concluido el galvanizado, pueden enfriarse de dos formas:

a) Enfriamiento rapido, por inmersion en una cuba de agua, utilizado en
piezas que no son susceptibles de sufrir deformaciones.

b) Enfriamiento lento, controlado, al aire a temperatura ambiente, para el resto
de las piezas que no pasan por la cuba de agua.

El proceso de enfriamiento favorece la extraccion de las impurezas de sales quemadas y
de las cenizas que permanecen unidas al material.

Ademas, se puede realizar la pasivacion de la superficie de la pieza cincada para evitar
la formacion de 6xido blanco de cinc y ademas para preparar la superficie galvanizada para
que pueda realizarse un posterior pintado si se requiere.

Las mas comunes formas de realizar este pasivado son mediante una solucion de
cromatos o una solucion de silicatos. Ambas soluciones pueden estar contenidas en el
estanque de enfriamiento. Los pasivadores en base a silicatos no presentan los problemas
ambientales que generan los que contiene cromo y, ademds tienen mayor resistencia a la
lluvia 4cida.

9.- Retoque, e Inspeccion

En esta etapa se le da un acabado liso a las piezas en caliente con la ayuda de limas y
cepillos de alambre, para realizarle un posterior pintado si es que se necesitara.
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En la inspeccion, primero lo que se hace es un control de espesor para dar la
“conformidad” o “no conformidad” de las piezas, donde si se detalla que estd “conforme” se
pesa el lote de las piezas y se lo coloca en el almacén de productos terminados para su
posterior entrega y si se marcara como ‘“no conforme” la pieza se identifica y se la lleva a la
pieza al comienzo del proceso para que sea nuevamente tratada.

10.- Empaquetado y Almacenamiento

Los materiales que son galvanizados por lote vienen con un cédigo estampado segin
cada cliente por el cual se los identifica y se los va separando a medida que van cumpliendo
con la conformidad de la etapa anterior, luego de esto, el cliente facilita la forma en que
necesita que estos sean empaquetados brindando un plano identificatorio de la ubicacion de
las piezas por paquete.

Generalmente el cliente es el que proporciona los materiales utilizados para el
empaquetado que son generalmente: zunchos de acero galvanizado, listones de madera de
diferentes secciones y cajones de madera.

Una vez que han sido empaquetados, estos son almacenados en el sector de stock de
material para despachar identificados con etiquetas segun el codigo, tipo de material, cliente y
peso neto.

Si el cliente no requiere una forma especifica de empaquetado, los materiales son
almacenados segln el cliente en el mismo sector de stock de material para despachar, el cual
tiene ingreso para que los camiones entren y con ayuda del puente griia para que se facilite su
manipuleo.

Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail-img/alibaba-galvanizado-rectangular-tubo-
galvanizado-de-soldadura-plaza-de-tubos-de-acero-galvanizado-de-calibre-14-60608126342 . html

Etiquetas para control de Stock

CONTROL DE STOCK FECHA:
CLIENTE:
Tipo de Estructura o Cédigo:
Peso Neto:

Numero de Estructura:

Armo Controléd
Firma: Firma:
Nombre: Nombre:
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Diagrama del Proceso Galvanizado por Inmersion en Caliente

Proceso Galvanizado
por Inmersion en
Caliente

Compra Materia Prima

Control de Calidad

Almacenamiento de Materia Prima y
Material a galvanizar

Transporte de Piezas al sector
de Preparacion

Armado de Perchas

Transporte de Percha a la
cuba de Desengrase

30 minutos DESENGRASE
Transporte de Percha a la
cuba de 1° Lavado
1 minuto

ENJUAGUE
Transporte de Percha a la

cuba de Decapado

30-35 minutos DECAPADO

Transporte de Percha a la
cuba de 2° Lavado

1 minuto ENJUAGUE

Transporte de Percha a la
cuba de Fluxado

FLUXADO

3 minuto

Transporte de Percha al Secadero

Inspeccion

30 minutos SECADO Y ARMADO DE PERCHA

Transporte de Percha al Crisol

6- 8 minutos GALVANIZADO

Transporte de Percha al sector
de Retoaue

Inspeccion
RETOQUE

EMPAQUETADO

O OTHE OO HFOLOL- OB O OTHO IO

Almacenamiento de Material
Galvanizado
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Lay out del proceso de galvanizado
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Capacidad de la Planta:
La planta de galvanizado por inmersion en caliente estima tener una capacidad de

produccion de:
> Produccion Diaria: 0.55 tn/horas x 16 horas/dia= 8.8 tn/dia.

»  Produccion Mensual: 8.8 tn/ dia x 26 dias/ mes= 228.8 tn/mes.
> Produccion Anual: 228.2 tn/mes x 12 mes/afio= 2745.6 tn/afio.

Insumos

MATERIALES DIRECTOS (anual)

MATERIAL CANTIDAD PROVEDOR
. CMM
Zinc 32000 kg
FMF
HC133% 20000 kg
Mas Brillo
Desengrasante 20000 kg
» Quimica del campo
Aditivo 8000 kg
. Aguas del Norte
Lavado y Enfriado 33762 m3
) Quimica D&D SRL
Cloruro de Amonio 2225 kg
imica D&D SRL
Cloruro de Zinc 2950 kg Quimica

En Anexo (II) se detallan las respectivas cotizaciones

Energia eléctrica requerida:
El consumo eléctrico sale del consumo de ventiladores centrifugos, motores,

iluminacion de la planta y el consumo de las oficinas, dando como resultado:

Magquinarias/Equipo Cantidad KW
Unidad de filtrado de 1 23.52
Humos
Unidad de tratamiento de 1 35.00
liquidos residuales y flux

Bomba de recirculacion 4 40.96
Puentes Grua 3 117.00
Ventiladores 12 57.60
Ventilador Centrifugos 3 19.00
Alumbrado 15 90.00

e Potencia instalada= 383,08 KW

Demanda de agua:
e Consumo total (m3/aiio) 1080 m3
— Procesos industriales. 70%
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— Usos sanitarios.20%
— Otros uso0s.10%
Demanda de gas:
e Consumo Diario:
— 4 quemadores x 20 m*/h cada uno x 24 horas/dia= 1920 m*/dia
— 1 termo tanque x 3 m’/h cada uno x 4 horas/dia= 12 m?/dia
— 1 anafe x 1 m*h x 4 horas/dia= 4 m*/dia
— Presion requerida 25 g
e Consumo Anual:
— 4 quemadores x 1920 m?/dia x 30 dias x 12 meses = 691200 m>/anual
— 1 termo tanque x 12 m?/dia x 30 dias x 12 meses = 4320 m?/anual
— 1 anafe x 4 m%/dia x 30 dias x 12 meses = 1440 m>/anual
Servicio General G - Reserva de 2000m3/dia aprox.

DISTRIBUCION

Cargo Fijo 1602,34291

Reserva 2412,794

Monto Fijo 1000

<5000 298,94

>5000 2595,065

Impuestos 500

$ 8.409,14

TRANSPORTE

Impuestos y tasas

TGN 1856,76

IVA 27% $ 2.906,79
Impuestos 500 Valor Imponible | $ 10.765,90

IIBB 0,3% $ 32,30

$ 2.356,76

TOTAL FACTURA TRANSPORTE Y DISTRIBUCION $ 13.704,99 mensual

Gas en boca de pozo (gas propiamente dicho, comprado a una comercializadora con valor de
mercado = $77,4 /mmbtu). Se cobra exactamente lo consumido
Con un consumo de 58080m3/mes

Conversién --> 1 MMbtu = 27,096 m3

58080m3 = 2143,48981mmbtu

Factura de gas $165906,112
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El costo total sale de sumar el costo del gas mas el del transporte y la distribuciéon
dando como resultado lo siguiente:
Costo total pormes |$179.611,10

Costo Anual $ 2.155.333,26

Variables a Considerar en el Proceso del Galvanizado en Caliente!?

A continuacion, se muestran las variables que intervienen en este proceso:

La velocidad de descenso y de izaje de las piezas.

Informacion para el disefio de estructuras que van a ser galvanizadas.
El estado de la superficie a tratar.

El espesor de las piezas.

El tiempo de inmersion.

Duracion y uniformidad del recubrimiento.

Deformacion.

Inspeccion superficial del galvanizado.

S AR s ol

1) Velocidades de descenso y de izaje de las piezas

Ambas velocidades tienen importancia en el espesor de la cobertura lograda. La de
izaje, cuanto mas baja sea, nos permite un mayor escurrimiento del zinc sobre la pieza
galvanizada. La de descenso, (que debe ser lo mas alta posible), permite que el tiempo total de
inmersion de la pieza, sea menor.

Esta velocidad de descenso “lo mas alta posible”, tiene la limitacion de las piezas con
formas que puedan ofrecer resistencia a la penetracién en el bafio; es que, al entrar a
velocidades altas, se desprenden de los ganchos al chocar con la superficie de cinc liquida.

Para galvanizado de piezas con formas que afectan su rdpida penetracion, son usuales
velocidades de inmersion entre 3 y 4 m/min.

La velocidad de izaje para piezas que penetran mas de 400 mm., también estd
influenciada por el mayor tiempo de inmersion de la zona mas baja, (la que entra primero),
con lo que se deberd encontrar una velocidad que tenga en cuenta ambos factores.

Dado que en este tipo de galvanizados la parte que entra primero al bafio es la tltima en
salir, se produce una diferencia notoria en el espesor de cobertura entre la parte inferior de las
piezas y la parte superior. Esto es producto del mayor tiempo de inmersion que pasa dentro
del crisol la parte inferior, y serda mas importante la diferencia cuanto mas larga sea la pieza.

En general se recomienda una velocidad de 0,6 a 0,8 mts/min.

También se debe tener en cuenta:

1.1) Se pueden mezclar piezas de largos diferentes, y espesores distintos en cada carga,
para aumentar el indice de productividad.

1.2) Se debe limpiar la superficie el bafo antes de sumergir cada carga, para evitar que
la ceniza que sobrenada en la superficie se adhiera a las piezas.

1.3) Antes de comenzar a retirar la carga, se debe limpiar nuevamente la superficie, para
quitar las impurezas y cenizas sobrenadante.

12 http://www.asimet.cl/galvanizado.htm
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1.4) La limpieza de la ceniza en superficie siempre debe ser efectuado en forma suave y
regular, para evitar las “olas” que generan una cobertura discontinua y contribuyen a la
formacion de 6xidos de zinc y ceniza

Mientras son izadas las piezas, se debe continuar limpiando para evitar que las cenizas
que se forman se adhieran a las piezas.

2) Informacién para el disefio de estructuras que van a ser galvanizadas'?

A la hora de disefar y fabricar articulos que vayan a galvanizarse en caliente, deben
tenerse en cuenta algunas pocas reglas basicas. Que tienen por finalidad obtener
recubrimientos galvanizados de la mejor calidad posible, lo que se conseguird si el zinc
fundido puede llegar a todas las superficies de las piezas, tanto externas como internas, y si
¢éstas no presentan zonas en donde puedan producirse acumulaciones de 4cido o de cenizas.

También tienen por objeto garantizar la seguridad de los operarios del taller de
galvanizacion. Los perfiles huecos y las cavidades cerradas son especialmente peligrosos,
porque pueden dar lugar a explosiones en el crisol de galvanizacion, con proyeccion violenta
de zinc fundido y el consiguiente riesgo de grave dafo para los operarios.

Al disefiar una estructura para ser galvanizada, se debe considerar que las piezas seran
sumergidas en zinc fundido a una temperatura de 450°C.

2.1) Principios generales para estructuras tubulares

Todas las estructuras tubulares deberan contar con orificios de ventilacion y drenaje y
¢éstos mismos tendran que ser lo mas amplios posibles con un minimo de @12mm. Las
medidas de los orificios, de preferencia, seran del 25% del
diametro interno. Este porcentaje puede ser influenciado por la
forma de la estructura, se recomienda consultar con el

galvanizador.
Secciones de tubos sellados con placas. Preferiblemente los
huecos deberan estar ubicados diagonalmente opuestos en los

extremos

Con las estructuras tubulares soldadas, las secciones deberan estar
interconectadas mediante uniones oblicuas o con perforaciones taladradas. A continuacion
unos ejemplos:

Alternativa. corte en
las esquinas

s de drenaje / vent
mds cerca posible a las

2.2) Piezas roscadas

13 http://www.galvanitzatsfies.cat/pdfs/dise galva.pdf
Latiza: Asociacion latinoamericana de zinc
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A la hora de galvanizar barras roscadas y tornillos, se debe mantener el diametro
nominal estandar correspondiente (sin modificar). Por el contrario, el didmetro interno
nominal de las tuercas debe de modificarse y hacerse ligeramente mas grandes y luego
repasarse después de ser galvanizados en caliente.

El diametro del tornillo aumenta por eI
recubrimiento del galvanizado

ff';
nfr f
L [T
|

Latuercadelbes tenasrun
didgmetro mayor de lo normail.

2.3) Ventilacion, llenado y drenaje

Los montajes y estructuras con refuerzos internos y externos, se les debe cortar las
esquinas que se intersecan. Los espacios creados deberian ser los mas grandes posibles sin
comprometer la resistencia estructural, para ayudar al fluido del zinc fundido y para prevenir
la acumulacion de aire y ceniza generada por el mismo galvanizado.

2.4) Otras recomendaciones

. No se permiten partes ni marcas de pintura o cualquier tipo de recubrimiento
(como esmaltes) en las piezas a galvanizar.

. La mejor manera de sujetar una estructura larga es a 1/4 de su largo total en
ambos extremos.

o La forma de las piezas a sumergir en el bafo, tiene incidencia en la cobertura a
lograr. Dos chapas sin curvar, de ondulacion y dimensiones iguales, si se sumergen una
“parada” y la otra “acostada”, tendran distinta cobertura. La chapa “parada”, tendrd menor
cobertura, por el mejor escurrimiento del bafio.
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Acostada Parada

= |[llllll

La chapa parada lograun 15,4%
menos de cobertura

A su vez, dos chapas de iguales caracteristicas de ondulacion y dimensiones, pero una
de ellas curvada y la segunda corrugada plana, la pieza curvada, tendrd mayor cobertura, por
el efecto “cuchara”.

Esta cobertura, sera mayor, cuanto menor sea el radio de curvatura.

A la vez, los radios menores, hacen necesario que la velocidad de descenso en el bafio
sea menor, por el riesgo de desenganche de las piezas, (aumento del tiempo de inmersion de
la parte inferior de las piezas).

Finalmente, las formas que favorecen el escurrimiento del bafio, disminuyen el espesor
de la cobertura.

También la longitud de las piezas incide en la cobertura, dado que al aumentar el
espesor en los sectores inferiores, aumentara el promedio total de la cobertura.

3) Estado de la superficie a tratar

Las piezas que deben re galvanizarse, tienen su superficie atacada por el decapado en
forma discontinua. Debe evitarse al maximo el reproceso por la negativa incidencia en los
costos de produccion.

Serd mayor el ataque, por el aumento del tiempo de decapado, profundizdndose esto, en
las zonas donde haya menor cobertura inicial.

También incide la cantidad de 6xido superficial que tengan las chapas, que ademas de
degradar en mayor medida el bafio, incidird en la calidad de la superficie de las piezas.

Las piezas que tengan mayor oxidacion y/6 rugosidad tendran a su vez, mayor
cobertura.

4) El espesor del acero de las piezas

La capa de aleacion de zinc debera cumplir con medidas normalizadas de espesor del
recubrimiento tomando en cuenta las Normas Internaciones ASTM A123 (para elementos
estructurales de tamafios medianos y grandes) y la ASTM A153 (para elementos pequefios).
Para el control de esto se utilizard un medidor de espesor CM8821.

En la siguiente tabla se puede apreciar los espesores minimos exigidos del
recubrimiento, segun sea el espesor de la pieza a galvanizar:
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Estructuras Medianas-Grandes

Tipo de .
Material Espesor del material
Menor | cnarsgn | 1/8masien32 | S04 Mayor
de 1/16 (1.6a3.2mm) 2 4.8mm) (4.8a del/4
(1.6mm) T ’ 6.4mm) (6.4mm)
Placas,
Platinas, | 45 um 65 um 75 pm 85 um 100 pm
Angulares
Barras,
Varillas 45 um 65 um 75 pm 85 um 100 pm
Tubos 45 pm 45 pm 75 pm 75 pm 75 pm

Fuente: http://www.galvanitzatsfies.cat/pdfs/dise_galva.pdf
Los espesores de recubrimiento exigibles a las piezas pequefias como clavos, tornillos,
tuercas, pernos, etc., que se someten a tratamiento de centrifugacion después de su extraccion
del bafio de zinc son menores, y se indican en la tabla siguiente:
Piezas pequeiias centrifugadas

Valor Valor
Tipo de Material promedio unitario
um g/m? pm | g/m?

g_lase Piezas de fundicion 86 610 79 550

Clase Articulos de 3/16" (4.76mm) o

Bl. mas y mas de 157 (381mm) de 86 610 79 550
largo

Clase Articulos menores de 3/16"

B). (4.76mm) y mas de 157 66 458 53 381
(381mm) de largo

Clase | Cualquier espesor y de 157

B3- (381mm) o menos de largo = - i -
Tornilleria:

Clase @ de 3/8” (9.52mm) o mas,

C- arandelas de 3/16” y 1/4” de 53 381 43 305
espesor (4.76mm y 6.35mm)

Clase @ de 3/8 (9.52mm) o

D. menor, arandelas de menos de 43 305 36 259
3/16” de espesor (4.76mm)

Fuente: http://www.galvanitzatsfies.cat/pdfs/dise_galva.pdf

5) El tiempo de inmersion
El tiempo de inmersion, juega un papel importantisimo en el espesor de la cobertura. A
mayor tiempo de inmersion se verifica una mayor cobertura.
A continuacion, se indican resultados de experiencias reales en plantas de galvanizado.
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5.1) Con chapas planas, de 2,5 mm. de espesor, de 200 mm. por 200 mm., de igual
composicion y rugosidad, con igual velocidad de izaje, (1,5 m/min), y a igual temperatura del
bano (445°C), sumergidas en igual posicion del crisol, pero con tiempos de inmersion
distintos.

Para cada ensayo se usaron 3 probetas. Se tomaron 30 mediciones en cada caso, (10 por
probeta).

Se arribo a los siguientes valores segun el tiempo de inmersion:

5.1.1- Normal, (hasta que ceso el burbujeo). Promedio 68,80u1=982 g/m2 (dos caras).

5.1.2- Normal més 1 minuto. Promedio 82,60u=1179 g/m2 (dos caras).

5.1.3- Normal mas 2 minutos. Promedio 98,50u=1406 g/m2 (dos caras).

5.1.4- Normal méas 3 minutos. Promedio 100,0u=1428 g/m2 (dos caras).

5.1.5- Normal mas 4 minutos. Promedio 102,9u=1455 g/m2 (dos caras).

Consumo de Zinc wWs Tiempo Inmersion

1600 — B0 2
1406 1428 1455 =
o " 2
- 25 =
1 ! i
200 98,5 100 ozs
oo 32| B
% azE |
5 B0 — &34 —_— —_— — — 75
H Gra Zinc ¥ mt2
E B0 — — — — — . 5p Espesor enp
400 - — —_ —_ i S -
25
200 -— —_— —_— — —_ —
0 0
Mormal 1 z ki 4 Te-c namals & con ey

cumndo material de b de
ot bujent

Tiempo en mnutos.

Fuente: http://www.asimet.cl/galvanizado.htm

La diferencia en el espesor de la cobertura que se observé entre la chapa con el tiempo
de inmersion normal y la sumergida con 4 minutos mas fue casi 50% mayor.

5.2) Con cafios sin costura de didmetro interior 130 mm, de 6,35 mm de espesor y
cortados 300 mm de largo, (todos del mismo caflo madre).
Se galvanizaron siguiendo el siguiente esquema en lo referido a los tiempos de inmersion:

5.2.1- Normal (hasta que ceso6 el burbujeo). Promedio 65,3u=932 g/m2.

5.2.2- Normal, pasada dos veces por el crisol. Promedio 143,91=2054,6 g/m2.

5.2.3- Normal mas 3 minutos. Promedio 104,4u=1491,4 g/m2.

5.2.4- Normal més 10 minutos. Promedio 450p= 6426 g/m2.

5.2.5- Normal més 15 y 30 minutos. Promedio superior a 7200 g/m2 (fondo de escala).

Consumo de Zinc vis Tiempo de inmersion en Tubos

BO0D 00 20000 T200,00
700D 00

G000 00
5000 .,00
4000 .00
2000 .00
200000
100000

000

o k7

Iinnen Grsmit?

Mormmal Doble 3 10 15" 30
MMEEE  empo en Minulos
Fuente: http://www.asimet.cl/galvanizado.htm
Es notable la diferencia de cobertura que se logra al pasar la misma pieza dos veces por

el crisol de galvanizado, (duplico la cobertura).
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Esta incidencia del tiempo de inmersion en el crecimiento de la cobertura hace que se
deba buscar una velocidad de descenso y de izaje que compatibilice la diferencia de cobertura
entre la parte inferior y la superior de la pieza galvanizada, logrando la menor cobertura
posible, compatible con la mayor produccion.

En todo caso, es absolutamente desaconsejable efectuar galvanizado por doble
inmersion, debido a la pérdida de productividad y alto costo que esto implica.

6) Duracion y uniformidad del recubrimiento

El tiempo que una pieza galvanizada puede durar, entre otras variables, sera funcion del
ambiente a que esté expuesta.
Para ambientes de iguales caracteristicas, serd mayor su vida 1til, cuanto mayor sea su

cobertura.

Duracion estimada de un

recubrimiento de 600 g/m2 (afios)

Rural 34

Marino 23
Industrial 20
Industrial contaminado 5

Fuente: http://www.asimet.cl/galvanizado.htm
De hecho, se puede calcular la duracién que puede proporcionar un recubrimiento
galvanizado a cualquier pieza de acero.

El valor de las pérdidas anuales de espesor de zinc, que estan estimadas segun la
norma UNE EN ISO 14713 para cada una de las diferentes categorias de corrosividad
ambiental, es inmediato calcular la duracion que puede proporcionar un recubrimiento
galvanizado a cualquier pieza de acero.

Categorias de ambiente, riesgo de corrosion y velocidad de corrosion (segian normal
UNE EN ISO 14713)
Categoria corrosiva (Ambientes) Rlesgo. fle Veloc1d.a d de COTTosion
cOrrosion del zinc (um/aio)
Cl Interior: seco Muy bajo <0,1
Interior: condensacion ocasional
C2 Bajo 0,1a0,7
Exterior: rural en el interior
Interior: humedad elevada, aire
li t. taminad; .
C3 . igeramente cor? aml.na 0 Medio 0722
Exterior: urbano en el interior o costero
de baja salinidad
Interior: piscinas, plantas quimicas, etc.
C Exterior: industrial en el interior o Elevado 284
urbano costero
Exterior: industrial muy humedo o
& costero de elevada salinidad iy Sleveds VB

Fuente: http://www.asimet.cl/galvanizado.htm
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7) Deformacion

Para piezas soldadas que deban galvanizarse, se recomienda precalentar adecuadamente
para disminuir las tensiones de soldadura, y para reducir al minimo el alabeo y deformacion.

Lo ideal seria que las partes fueran del mismo espesor y con secciones simétricas.

En caso de piezas cerradas, o con cavidades herméticas, nunca deben incluirse en el
material a galvanizar. Una picadura en la soldadura permitiria que la solucion del pre
tratamiento se infiltre en la cavidad. En la inmersion en cinc fundido, el vapor generado no
podré escapar rapidamente, generandose presion, con su respectivo peligro de explosion, y
riesgo de accidentes severos. Para estos casos, se deben efectuar las correspondientes
perforaciones.

8) Inspeccion superficial del galvanizado

La rugosidad superficial, los granitos, (particulas ocluidas), colgantes o colgajos,
manchas de color gris oscuro, manchas blancas de 6xido blanco, no seran motivo de rechazo,
dado que no afectan las propiedades del recubrimiento, salvo que hubiera un acuerdo previo
en contrario.

8.1) Consideraciones sobre el galvanizado y el crisol

El punto de fusion del cinc es de 423°C, comenzando su solidificacion alrededor de los
419°C.

No es conveniente dejar solidificar el bafio dentro del crisol, dado el riesgo que significa
el refundido del cinc en las soldaduras e la cuba.

El crisol de galvanizado debe ser inspeccionado regularmente. Si la pared, sufre un
adelgazamiento en areas importantes, que lleva su espesor a 25 mm o menos, se debera
desechar.

Es de notar que la resistencia a la traccion admisible en el acero, va disminuyendo
paulatinamente a causa de la temperatura a que es sometido el crisol en el proceso de
galvanizado, y al cabo de unos 10 afios, ha llegado a ser tan baja, que las tensiones de traccion
existentes en las planchas no pueden ser ya absorbidas y el crisol puede romperse
subitamente.

En crisoles calentados por conductos, también se debera tener cuidado cuando las
paredes tenga una deflexion superior a los 30 mm. por lado.

El aluminio adicionado al bafio no debe superar el 0,01%, dado que favorece el ataque a
las paredes del crisol, a la vez que, en porcentajes superiores, puede conducir a la aparicion de
puntos sin recubrimiento.

8.2) Dross

Es el residuo que se formar sobre la superficie de la cuba por la diferencia de
temperatura y abajo del zinc fundido.

o ! ‘/
L \ . .
= NN N Zinc duro poroso
%
r \ 4 ‘\
“ - J ! )
1
.‘ g ! /
! N = N >y
i ; Zinc duro
b > > o - <
e e o e e S
' — — Plomo

Fuente: http://www.asimet.cl/galvanizado.htm

Las particulas de Fe de la pieza, del desprendimiento de las paredes del crisol, y del pre
tratamiento en combinacion con el bafio fundido, hacen que este se sature de hierro, (0,018%
a 450°C), y el exceso forma el dross que precipita cristales hierro-cinc. Dado que son
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levemente mas pesados que el cinc, estos descienden y se van depositando lentamente en el
fondo del crisol. El cinc contenido en el bafio dentro del crisol estd en constante circulacion.

Es conveniente que el dross depositado en el fondo no supere una altura de 250 mm.
Las temperaturas altas de galvanizacion mantienen mas dross en suspension que las
temperaturas bajas, (el dross en suspension incide en la calidad superficial).

En algunos casos, en este tipo de crisoles, en el fondo se cubre los 300 mm inferiores
con ladrillos refractarios para proteger la zona donde se acumula el dross. Este dross es rico
en hierro, lo que produce que esté¢ a mayor temperatura que el bafio de cinc, por lo que, si no
tuviera esta proteccion, las paredes del crisol se deteriorarian rapidamente.

Es conveniente mantener el dross lo mas bajo posible, siendo algo bueno, hacer
extracciones semanalmente. Los cristales que flotan producen inclusiones en el recubrimiento,
que perjudican el aspecto superficial de la cobertura. El mantener bajo el dross, ademas
favorece la mayor duracion del crisol.

La generacion de dross y ceniza, es aproximadamente entre 20% - 25% del zinc
utilizado. La ceniza contiene de un 70 a 80% de cinc metalico, mientras que el dross entre un
90 y 95%. A la hora de realizar las extracciones de dross se debe hacer con el bafio a
temperaturas del orden de los 434°C.

MEDICION Y CONTROL DE CALIDAD

Se realizaran controles en todas las fases del tratamiento de galvanizado mediante fichas
donde el jefe de control de calidad sera el encargado de supervisar y dejar constancia de su
conformidad, Siguiendo:

e Temperaturas de las cubas. (Diario)

o Espesor minimo de recubrimiento. (Diario)

e Adherencia de la capa de zinc ASTM A 123 y ASTM A 153. (Semanal)

e Uniformidad de la capa de zinc IRAM 60712, haciendo un ensayo con

Sulfato de Cobre. (Semanal)

TECNOLOGIA UTILIZADA

Puente Grua

La planta consta de 3 puentes gruas, donde el primero estd destinado a la zona de
recepcion de materiales hasta el secadero, el segundo desde el secadero hasta el area de
retoque e inspeccion y el Ultimo esta solamente destinado al almacén de productos
terminados.
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Automatizacion de Puente Grua para Armado y Pre tratamiento
Cuando las piezas se someten a los diferentes tipos de tratamientos, se tiene diferentes
tiempos de inmersioén, que por ser un manejo manual no son precisos y repercuten en la
calidad de las piezas al galvanizarlo de manera deficiente.
Por lo tanto, se disefia un sistema de inmersioén con sensores ultrasonicos en el sector de
pre tratamientos que ayuda a tener tiempos precisos, mejorar la calidad del proceso y a su vez
incrementar la produccion.

e Esquema general del proceso de galvanizado con puente grua

El sistema planteado estd compuesto de dos polipastos que se ubican en los dos carros
del puente grua, el cual es el encargado de someter al proceso de inmersion a las piezas en las
diferentes cubas.

Cuando se acciona el “boton de encendido” se detecta la ubicacion del puente graa y de
no estar en la posicion de armado de perchas se manda una sefial al motor para que este se
dirija hacia el lugar, una vez llenada la percha con piezas el operario pulsard el pulsador de
“percha completa” indicando con una luz de color amarillo su estado.

A continuacion, el sistema de translacion llevara el puente gria hacia la primera cuba
que es la de desengrase y cuando esta se encuentra ubicada a la distancia correspondiente
configurada en el PLC por un sensor ultrasonico ubicado en el carril del puente gria, los
polipastos comenzaran su descenso hasta una cierta distancia también detallada en el PLC por
otro sensor colocado en la estructura superior del puente graa.

Luego de un determinado tiempo, distinto por cada cuba, los polipastos elevaran las
perchas hasta la “posicion de descanso” y asi se ird repitiendo para las demas cubas
respetando distancias, y tiempos detallado en el PLC hasta la cuba de fluxado.

El procedimiento se repetird 6 veces en las distintas cubas y con diferentes tiempos
los cuales dependen de las sustancias que se sumergiran las piezas.

Las distancias estan delimitadas entre cuba y cuba en las cuales el sensor programado
por el PLC mediante un motor ubica las perchas en sus respectivas posiciones para asi iniciar
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el proceso de inmersion. Y las distancias de inmersion por cuba se programaran previamente
dependiendo el tipo de pieza y la cantidad de las mismas.

e Tiempos de Inmersion:

Tiempos de Inmersion

Desengrase en Soda Caustica 30 minutos
Enjuague 1 minuto
Decapado (Acido Clorhidrico) 35 minutos
Enjuague 1 minuto
Fluxado (Cloruro de zinc) 3 minutos

Ademas, el sistema cuenta con un pulsador de parada, donde los polipastos elevaran las
perchas en el momento de ser accionado a la “posicion de descanso” y de un boton de parada

de emergencia dando un bloqueo general al sistema.

e Diseno del Puente Grua

Nicolas Sanz Navamuel
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Fuente: elaboracion propia

Datos Puente Grua

Capacidad 10000 kg.

Velocidad del Puente 12-24 m/min.

Datos del Carro
Capacidad por Carro 5000 kg
Peso del Carro 400 kg.
Velocidad de los Carros 12,5 m/min.
Capacidad del Polipasto 5000 kg.
Peso del polipasto 250 kg
Voltaje de Trabajo 220 V.
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EQUIPO ELEMENTO CANTIDAD | PROVEEDOR COSTO
Polipasto Eléctrico 6 Yale
Motor 5 HP 6 Gomez Roco
PUENTE Variador de Velocidad 3 Gomez Roco
GRUA Sensor Ultrasonico 4 Loxone $ 875.000,00
Cable 85 metros Gomez Roco
PLC Micrologix 110 1 Racklatina

En anexo (I1I) se detallan los equipos del sistema de automatizacion.

Horno v Quemadores

El horno se construird de acero SAE 1006 dado a que se necesita un acero de alta
resistencia al calor porque va a estar expuesto a altas temperaturas todos los dias a toda hora,
tiene revestimiento de ladrillos refractarios a su alrededor y entre ellos se coloca perlita
industrial para su mejor aislacion térmica.

Las dimensiones del horno son: Largo 10000mm, Ancho 1500mm y de profundidad
1800mm.

8000

1000 1000
< > < e >
A
A
2000 160 | 400
y—I 400
\ 4
<« “«—
350 80

Fuente: elaboracion propia
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Equipos para el funcionamiento del horno

En Anexo (IV) se detalla la cotizacion de los mismos.

Cantidad Equipo Marca Descripcion

Con cono de carburo de silicio, placa portacono, junta,

4 Quemadores Alta | EQA | mariposa para aire 2”, valv esférica para gas 17, bujias

Velocidad-100 y visor.

Capacidad maxima: 600000K cal/H
P° de aire superior a 400 mmca
Control MA1, transf. de enc.
1 valvula solenoide 1330 17, 1 valvula solenoide

4 Automatizacion EQA VMR3, filtro 17, toma para estanqueidad, manémetro,

Quemador A. V presostato de aire(Prehe01), presostato de gas de baja

(prehe05).

2 Ventilador trifasico | EQA 10m*/minuto x 600 mmCA.

de 4 Hp

Armado con valvula mariposa 3”(aire), valvula
mariposa 1 }2” (gas), actuador modulante Belimo

2 Conjunto EQA LMB24SRT, transformador 220/24, base, acoples,

Modulante varillaje, niples, abrazaderas.

Montado en gabinete metalico de 200x300x150 mm
con interruptor, fusible, bornera de conexiones, salidas
de control modulante PID y salida para alarma de alta

1 Control de Novus | temperatura con indicacion luminosa.

Temperatura
EQA | P°entrada: 1.5 Bar.

2 Regulador P° Salida: 0.160 Bar.

Caudal: 50m*/h.
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Componentes

Fuente: Proveedor EQA

Circulacion de los gases

El quemador a utilizar es un quemador de alta velocidad EQA-100:

De alta velocidad para lograr uniformidad de temperatura en hornos de ceramica.
Capacidad maxima de 250000 kcal/h
Caudal: 25m*/h.

Para Gas Natural y aire forzado.

Fuente: Proveedor EQA
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Fuente: Proveedor EQA

Cubas

Las cubas para el proceso de galvanizado poseen las siguientes dimensiones:
Siete Bateas de: Largo 10000 mm, Ancho 1500mm y de Profundidad 1600 mm.
Destinadas a:

Soda Caustica

Enjuague

Dos (2) Bateas para acido clorhidrico

Enjuague

Fluxado

Enfriamiento

Deposito
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Centrifugadora

El sistema de centrifugado se emplea para piezas chicas y generalmente con roscas
evitando de esta manera excedentes o particulas de zinc. La centrifugadora va enganchada
sobre el puente grua permitiéndole al operario hacerla funcionar con sus distintos sentidos de
giro y de velocidades y consta de un canasto de acero para que no haya salpicaduras de zinc
en el lugar.

e Capacidad de la centrifuga: 50 kg.
e Medidas: Didmetro: 430mm
e Profundidad: 250mm

Piezas a las que se les pueden realizar el proceso de centrifugado:
° Bulones

° Tuercas

° Arandelas

o Esparragos, etc.
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Recuperador de calor para calentamiento de cubas

Este proyecto consta de hacer una instalacion de un serpentin de alta resistencia al calor
de acero inoxidable, el cual estara ubicado dentro de la chimenea.

Por el serpentin circula agua que es impulsada mediante una bomba desde un tanque,
que luego de ser calentada por los gases salientes del crisol que pasan por la chimenea se
dirige hacia el flux y a la soda caustica.

Cada cuba (flux y soda caustica) consta de un serpentin a lo largo de la misma donde el
agua caliente atraviesa las soluciones frias calentdndolas por desprendimiento de calor hasta
llegar a las temperaturas detallas cuando se explico el proceso productivo (soda caustica: 30 -
40°C y flux: 50-60°C) y el agua fria por este fendmeno es depositada nuevamente en el tanque
de alimentacion.

Fuente: elaboracion propia
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Elemento Cantidad Proveedor Costo
Serpentin de 12 metros Acero Inox. 1 Hierronort $ 6.250,00
Chimenea 1 Chacana $ 8.000,00
RECUPERADOR | Ventilador centrifugo 3kW (10 m3/ min) 1 EQA $23.925,00

DE CALOR DE Tanque de Agua 5000 It y 2 Bomba

CUBAS Circuladora Grundfos Cacao 15-60 ! Scarcella § 18.300,00
Canosde 1 2m 29 metros Hierronort $ 6.850,00
Valvulas de paso 8 La tablada $2.200,00

Campana extractora'

El uso de una campana extractora de humos y filtro de mangas reduce en un 95-98% la
emision de metales particulados que sin el uso de esta campana quedaria dentro de la planta
en el momento de hacer una inmersion. Este polvo retenido por la instalacion de filtracion
contiene componentes de las sales de flux y del bafio de zinc, aceites y grasas que hayan
podido ser arrastrados de bafios anteriores. La cantidad de polvo aproximado que es captado
en los filtros(10 um) es de 0,037kg/tn de pieza galvanizada'®

El destino de estos polvos en la planta presenta dos alternativas, de las cuales la
segunda es la més habitual:

— Introduccion nuevamente en la cuba de flux.

— Adicién a las cenizas de zinc.

La campana sera construida con chapa metalica rodeando al crisol y llega hasta el techo
del galpon para que los humos sean llevados mediante un canal hacia la chimenea.

El calor de esta chimenea nos permite que se haga una camisa sobre la chimenea y
mediante un ventilador centrifugo se le inyecta aire que es aspirado del ambiente por dentro
de este cafio camisa, el aire saldra caliente por la mitad de esa chimenea hacia los cafios que
conduciran el aire hacia la instalacion en el secadero para secar las piezas que vienen himedas
de las inmersiones en los productos quimicos del pretratamiento.

1% http://gd-galvanize.com/4-4-fume-filter/178448
15 http://www.istas.net/risctox/gestion/estructuras/_3161.pdf
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Sistema de recuperacion de zinc

El proceso de galvanizado por inmersion en caliente tiene un alto contenido de residuos
en su crisol de “Dross” y de cenizas, los cuales pueden ser vendidos directamente a empresas
de recuperacion especializadas.

Esta opcion elegida para llevar a cabo consiste en aumentar el valor de la escoria de
galvanizado mediante la recuperacion del zinc disponible en ella, utilizdndolo nuevamente en
el proceso de galvanizado y vender aquellos residuos restantes a la industria quimica del zinc
o a la agroindustria.

El zinc recuperable de la escoria del galvanizado varia entre el 60% y el 80%, con una
media del 70% en peso.

El sistema MZR750 utiliza un sencillo dispositivo termo mecénico que separa el zinc
libre en forma de pequefias particulas de las mezclas de materiales generadas durante la
galvanizacion, dando zinc liquido el cual serd enviado a un molde para armar nuevamente el
lingote y en el tambor del sistema quedan retenidos los polvos y el hierro.

El equipo consta de dos componentes principales:

1. El Tambor de procesamiento, en el cual se introduce el duro y las cenizas y
tiene una tapa hermética para que estos no se desprendan. Esta colocado de tal forma
que permite que el metal liquido fluya a su base, donde se recupera en una matriz a
través de un punto de salida.

2. El Vaso de calentamiento, es donde descansa el tambor, que dispone de una
camara de calentamiento aislada alimentada por un quemador a gas. Est4 equipado con
un robusto eje de transmision con un motor-reductor.

Proceso de Recuperacion de Zine

Antes de llenar el tambor con escoria, el hueco de vaciado se cierra con un tapon de
aislamiento térmico y se rosca la tapa de seguridad metélica en su posicion. La escoria
resultante del crisol se coloca directamente en el tambor de procesamiento.

Luego de que el tambor este lleno se coloca en el pozo reforzado dentro de la unidad
de calentamiento mediante un auto elevador, se cierra la puerta del vaso de calentamiento, se
arranca la unidad y se enciende el quemador. El tambor gira contra la llama del quemador en
un ciclo de tres horas de duracion a una temperatura controlada de 530°C.

El operador detiene el tambor con el punto de salida en la posicion de las 11 en punto y
retira la tapa de seguridad desde la entrada de acceso lateral.

A continuacion, se gira el barril a la posicion de las 7 en punto, donde se retira el tapon
de aislamiento de fibra del agujero de vaciado y se deja fluir el zinc liquido. Se gira el barril
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hasta que el agujero de vaciado apunte hacia abajo, permitiendo que el zinc sea descargado en
un molde (lingotera) preparador para ser cargado nuevamente en el crisol. En ANEXO (V) se
detalla la cotizacion.

Fuente: Pyrotex

Especificaciones Técnicas

Especificaciones
Combustible Gas Natural: 17m3 por ciclo
Capacidad Max. 800 kg/ ciclo
Tamaiio externo 1,70x1,60x2,020
Peso del equipo 970kg
Consumo energia 0,8kw,16 amperes
Tiempo de ciclo 3 horas
Recuperacion 85-90% del zinc contenido en el dross
Tambor Duracion de 100-200 ciclos
Temperatura 530°C
PRODUCCION ANUAL

Material Galvanizado 2745.6 toneladas

Zinc utilizado 32000 kg
Duro y Cenizas 8000 kg
Porcentaje de zinc
Duro 14%
Cenizas 11%

Fuente: elaboracion propia
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Unidad de Filtracion y regeneracién de Fluxado GD-PIRE GONGDA!¢

Este equipo esta compuesto por un sistema de control eléctrico, un sistema de reaccion
y un sistema de filtrado. En anexo (VI) se detalla la cotizacion por parte del proveedor.
1. Sistema de control eléctrico
Este sistema cuenta con un dispositivo PLC Mitsubishi, que regula la incorporacion del
reactivo A y B a través de la monitorizacion a tiempo a tiempo real del caudal de flujo en el
tubo.
2. Sistema de reaccion
El sistema de reaccion es el encargado de convertir los iones ferrosos en iones férricos.
El proceso de reaccion se lleva a cabo dentro de un dispositivo de mezcla, lo que garantiza la
reaccion completa de los quimicos. Regula las sales dobles de cloruro de amonio y cloruro de
zinc.
3. Sistema de filtracion
Encargado de recoger el sedimento generado durante la reaccion. De esta manera, la
solucion permanece limpia y la produccion es totalmente estable.

Parametros técnicos del equipo de regeneracion

e Capacidad de procesamiento: 1-5m*/h

e Concentracion de iones ferrosos menor a 1 g/l que permite un 4% en consumo
de zinc

e Potencia: 10kW

16 http://gd-galvanize.com/4-1-flux-regenerating-equipment/1 78445
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Sistema de seguridad y prevencion

El galpdn contara de un sistema de ventilacion, extraccion de gases, vapores y polvos,
para asegurar que las concentraciones de las distintas sustancias se encuentren dentro de los
valores permitidos de Concentracion Maxima Permitida (CMP)

Sustancia CMP mg/m?
Hidréxido de Sodio: NaOH 2
Acido clorhidrico: HCI 7
Cloruro de Amonio: NH4Cl 10
Cloruro de Zinc: ZnCI2 1
Oxido de Zinc: Zn0 5
Zinc: Polvo Inhalable 10

Ademas, se instalaran 2 cubas de almacenamiento externas a los galpones para ser
utilizadas en distintas actividades:

1. En el caso de que haya pérdidas de las cubas o de los productos
quimicos en el deposito, estos productos se trasladan mediante un sistema de
cafierias y valvulas hacia las piletas que son del mismo material que las cubas,
permitiendo asi que no haya pérdidas dentro de la planta y para poder realizar
reparaciones en las cubas. Para esto es necesario la utilizacion de una bomba
resistente a sustancias corrosivas de 3HP Trifasica.

2. Para drenar y neutralizar los 4cidos agotados.

Localizacion del Proyecto

La localizacién del proyecto adecuada para la empresa se determinard teniendo en
cuenta criterios econémicos, estratégicos e institucionales.

Localizaciones a evaluar

o Parque Industrial de la Ciudad de Salta.

o Parque Industrial de General Giliemes.

Principales factores determinantes

. Costo por m?: precio por metro cuadrado de tierra. Ponderacion: 0.15

. Cercania al productor de materia prima: no solo contempla la cercania sino
también la disponibilidad de transporte y estado de caminos. Ponderacion: 0.15
° Servicios disponibles: gas, electricidad, agua, teléfono, internet, seguridad.

Ponderacion: 0.2

. Disponibilidad de mano de obra: disponibilidad de mano de obra que cumpla con
los requerimientos del proyecto. Ponderacion: 0.25

o Facilidad de llegar al mercado. Ponderacion: 0.25

Tabla de método cualitativo por puntos
A partir de los factores aclarados anteriormente se procede a la determinacion del lugar
de emplazamiento.
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Factor Peso Parque Industrial Salta Parque Industrial Giiemes
Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion

Costo por m? 0.15 7 1.05 8 1.2
Cercania al 0.15 8 1.2 8 1.2
productor de
materia prima
Servicios 0.2 9 1.8 8 1.6
disponibles
Disponibilidad de 0.25 9 2.25 7 1.75
mano de obra
Facilidad de llegar | 0.25 8 2 7 1.75
al mercado

TOTAL 1 8.3 7.5

De acuerdo a los resultados obtenidos por el método cualitativo por puntos el proyecto
se ubicara en el Parque Industrial de Salta, Argentina.

Ubicacion del Terreno

El terreno se encuentra ubicado en el Parque Industrial de Salta, Argentina el cual tiene
un total de 10.076,7 m?, ubicado en la calle N°7 y este cuenta con servicios de agua potable,
alumbrado publico, calles internas, cerramiento perimetral, energia eléctrica, red de gas y

linea telefOnica.

e Ubicacion: Calle 7 Parque Industrial de Salta Capital.
- De Oeste a Este: 90,6 metros.

- De Norte a Sur: 110,67 metros.

- Con un total de 10.026,7 m2.
e Costos del Terreno:

El costo del terreno fue detallado por la asociacion del Parque Industrial de Salta.
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Obra Civil
La construccion de la planta serd “Llave en mano” y los planos de la obra civil se
adjuntan en ANEXO (VII) y a continuacion se detallan los siguientes resultados:

Construccion Descripcion Dimension(metros) M2

La planta tiene techo de chapa con
Planta Industrial estructura de hierro, piso de cemento, 70.6 X 15.7 1108.42
portones metalicos y dos fosas una
para el crisol y otra para el secadero.

18.4*12.5
Oficinas y Porteria Construcciéon de hormigon. +6.2%5.7+4.7%3.92+5.7*5 312.26
Estacionamiento y 120.84+106.25+75 302.09

Galerias de paso Hecho de estructuras metalicas

Conclusiones del Estudio

La localizacion del proyecto serd en el Parque Industrial de Salta, Argentina el cual
consta de 10.076,7 m?, situado en la Calle N°7 del mismo con un costo de $451.201,5 contado
con todos los servicios disponibles para la edificacion de la planta.

El proyecto constara con una produccion mensual de 228.8tn dando lugar a la
produccién anual de 2745.6 tn.

En este estudio se detalld todas las maquinarias, equipos y variables a considerar a la
hora de realizar el proceso de galvanizado para hacerlo de la forma mas eficiente.
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Estructura Organizacional
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ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Directorio
— Asesoramiento
v legal/Contable
Gerente
General

v

v

y

Jefe de Laboratorio Jefe de Produccion Jefe Administrativo- Jefe de Compra y
y Calidad Financiero Ventas
A 4 A 4 A 4 A 4 A 4
Recepcion y Pre Secado y Puente Control y
tratamiento Graa Galvanizado Despacho Sereno

2 Operarios

2 Operarios

5 Operarios

3 Operarios

2 Operarios
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Descripcion de la estructura organizativa

La planta contard con directorio encargado de manejar todas aquellas decisiones de
ventas y negociaciones con los grandes clientes y contard con un asesoramiento externo legal
y contablemente, un gerente general que sera el encargado de coordinar el area de laboratorio,
compras, ventas, administracion, finanzas, produccion y calidad con los determinados jefes de

cada area.

Funciones vy analisis de los puestos laborales

Puesto

Tarea

Gerente General

Lleva a cabo las negociaciones con los clientes.

Dirige y controla todas las areas de la empresa.

Jefe de Laboratorio

Es el encargado de que las cubas estén en sus
condiciones, tomando muestras y haciendo ensayos.

Realiza los ensayos de adherencia y de uniformidad para
asegurase que se cumplan con los requerimientos que el
cliente exige.

Jefe de Produccion y
Calidad

Lleva a cabo tareas de planificacion y control de la
produccion.

Control y supervision de que los operarios cumplan con
sus respectivas funciones.

Toma de decisiones tacticas y operativas

Procesos administrativos, mantenimiento preventivo,

uso de herramientas informaticas, administrativas y
productivas.

Administrativo- Financiero

Lleva a cabo las planillas del proceso para el control del

mismo y a su vez junto con la asesoria contable evaltian

si hay posibilidades de inversiones y también lleva a
cabo todo el financiamiento de la empresa.

Jefe de Compra y Ventas

Es el encargado de realizar todas las compras de
insumos y materiales que se necesiten para el proceso.

Realiza la logistica de entrada y salida de materiales.

Nicolas Sanz Navamuel

70




UCS-Facultad de Ingenieria

“Desarrollo y Montaje de una Planta de Galvanizado en caliente”

Puesto Tarea Descripcion EPP
Abastecimiento Ubicar las piezas por sector dando
piezas a zona de prioridades
carga de salida para el armado de perchas.
Colocar las piezas sobre los ganchos
Armado de adecuados de
Perchas manera que se aproveche al maximo el
armado.
Llenado de Una vez armada la percha de armado,
planilla de se procederd al llenado de las planillas
Armado de "Armado y Pre tratamiento" en la
y Pre tratamiento | cual se indican los materiales y el
numero de percha.
})nmerswn de Se p?ocede a la inmersion de la percha Mascara (OB)
ercha en Soda previamente armada.
Caustica Guantes
Inmersion de Después de cumplir con el tiempo Nitrilo/
Percha en Agua requerido en la soda se procede a un PVC(OB)
rapido enjuague en Agua. Botines de
Recepcion y | Inmersion de . Se‘introduce la percha previamente Seguridad(OB)
Pre Perch? E.n Acido | enjuagada en la cuba de Decapado. Casco (OB)
tratamiento ClOl‘hldr'l =0 - - ; Guantes (OB)
Aceleracion de Si es necesario se procede al aceleré -
Pre tratamiento de las piezas dentro del 4cido con un Barbijo (OP)
trapo y cepillo. Protectores
Inmersién de Después de cumplir con el tiempo Auditivos(OP)

Percha en Agua

requerido en el acido se procede a un
rapido enjuague en Agua.

Descarga de
Percha en el

Se introduce la percha sobre la cuba
de Fluxado durante 1 minuto, luego se

fluxado deja escurrir y se la lleva al secadero
para su descarga, donde
el puentista las retira y las acomoda
Control de Deberé informar niveles de las
variables de Pre distintas cubas.
tratamiento
Control de Control del Nivel de tanque de
sistema de alimentacion de agua a la soda e
calentamiento inspeccion de la chimenea y del
de Soda, secadero
Chimenea y
Secadero
Releva a Ayudara en las tareas que el
Autoelevadorista | Autoelevadorista solicite.

Nicolas Sanz Navamuel

OB: Obligatorio y OP: Opcional

71




UCS-Facultad de Ingenieria

“Desarrollo y Montaje de una Planta de Galvanizado en caliente”

Puesto Tarea Descripcion EPP
Galvanizado | Preparacion del espejo del crisol con
de Piezas equipos de manipulacion.
Cocinado Se procede al golpeteo de las piezas
mientras se encuentran sumergidas y a
manera que van saliendo se las van .
barriendo para lograr un acabado liso. g Bot}ge(sl ((1)eB
Extraccién de | colocada la percha en el drea de retoque, %g;srcloa(o(B) )
Piezas se procede a la descarga de las piezas Guantes de
Galvanizado sobre los caballetes. AT°(OB)
1y2 Control de Deber4 llenar la planilla de "Control de Barbijo(OB)
Produccion Produccion" detallando, n° de inmersion Protectores
tipo de material, cantidad y si hay algin Auditivos(OP)
rechazo de pieza. Miscara Facial
Limpieza de |Debe quitar el zinc endurecido de las (OB)
crisol paredes del crisol del lado que trabaja
Se daré un retoque en caliente, el cual
Retoque de consiste en un cepillado con un cepillo
Pieza de alambre y de una lima.
OB: Obligatorio y OP: Opcional
Puesto Tarea Descripcion EPP
Galvanizado de |Preparacion del espejo del crisol con
Piezas equipos de manipulacion
Cocinado Se procede al golpeteo de las piezas
mientras se encuentran sumergidas y a
manera que va saliendo se las van barriendo _
para lograr un acabado liso. Bot}nes de
Seguridad(OB)
Extraccion de | Colocada la percha en el 4rea de retoque, se | Casco (OB)
Piezas procede a la descarga de las piezas sobre los Guantes de
Galvanizado caballetes. AT°(OB)
3y4 Retoque de Se dara un retoque en caliente, el cual Barbijo (OB)
Pieza consiste en un cepillado con un cepillo de Protectores
alambre y de una lima. Auditivos(OP)
Limpieza de Debe quitar el zinc endurecido de las Mascara Facial
crisol paredes del crisol del lado que trabaja (OB)
Control de Se procedera al control de espesor donde el
Calidad operario mide el espesor de las piezas ya
enfriadas, detallando cada medicion en la
planilla de "Control de Espesor".
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Puesto Tarea Descripcion EPP
Interpretacion |Se debe comprender la forma en que el tramo esta
de Planos armado
Busqueda de | Se procede a la busqueda de las piezas requeridas
Piezas y para el armado y de ser necesario se entregara las Botines de
Control de piezas en mal estado al encargado de retoque. Seguridad(OB)
Daehc Calidad : : Casco (OB)
Una vez que se cuenta con las piezas necesarias, Guantes (OB)
Armado se procede al armado del tramo. Protectores
Ya armado el tramo, se lo zuncha respetando las Auditivos(OP)
Zunchado posiciones dadas.
Control de Colocacion de Tarjetas de Control de Despacho
Despacho con firma del supervisor.
OB: Obligatorio y OP: Opcional
Puesto Tarea Descripcion EPP
Deberé Registrar todas las temperaturas indicadas en
la Planilla de "Control de Temperatura" tomando los
Control de . - ..
Temperatura valores del dispositivo de control de medicion de
del Crisol temperatura o de la termocupla.
Cada 30 minutos con lectura de tablero.
Cada una hora y media con termocupla.
Control de Tanque
de Agua Segtin "Planilla de Pre tratamiento".
Recorrida del Recorrida por todo el predio perimetral
Predio Perimetral Botines de
Inspeccion de Cierre Seguridad(
de Puerta, Portones y |Correcto cierre de Puertas, Portones y Ventanas al OB)
Ventanas ingreso del turno Casco (OB)
Sereno |y octura y Registro del | Registrar en cuaderno a disposicion antes de la hora | Cuantes
Consumo de Agua, de arranque de la produccion del dia. (OB)
Gas y Energia. Protectores
Inicio Proceso de Inicio del proceso de Decapado de las perchas Auditivos(
Decapado que se dejan armadas. OP)
Descarga del Secador |Descargar en el secadero las piezas de la primera
de primera percha percha
Destapado de tapas Destapar con puente graa las tapas del horno,
del horno dejando temperatura de fundicion a 455°C
Retocar aquellas piezas galvanizadas que sean
Retoque de Piezas necesarias.
Limpieza de Planta Tres veces por semana
Limpieza de Oficinas | Dos veces a la semana
Riego de Fachada Una vez a la semana
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Diseiio de la jornada laboral

La empresa cuenta con:

Area de Trabajo Puesto Cantidad
Gerencia Gerente General 1
Laboratorio Jefe de Laboratorio 1
Compras y Ventas Jefe de Compra y Ventas 1
Administracion y Finanzas Jefe de Administracioén y Finanzas 1
Jefe de Produccion y Calidad 1
Recepcion y Pre tratamiento 2
Secado y Puente Grua 2
Produccion y Calidad Galvanizado 5
Control y Despacho 3
Sereno 2

HORARIO DE TRABAJO

POR TURNO
MANANA | 7:00-15:00
Lunes a TARDE 15:00-23:00

viernes
NOCHE 23:00-7:00

Sabados MANANA | 7.00-12:00

La jornada de trabajo serd de dos turnos de 8 horas cada uno y cumplird integramente
respetando en su totalidad la hora de iniciacion y finalizacion de la misma, de acuerdo a los
horarios y/o modalidades de trabajo establecidos anteriormente.

Solamente los serenos seran los encargados del horario nocturno durante la semana de
23:00 a 7:00 encargados de realizar tareas de preparacion de piezas, seguridad y limpieza de
galpon. Los dias sabados y domingo estos mantienen la temperatura del horno.

El descanso del personal serd de una hora para el almuerzo y queda establecido que este
descanso no puede ser descontado ni recargado en la jornada de labor, quedando establecido
que no puede ser causa para la disminucion de descansos mayores que actualmente estuviere
gozando el personal, en razén de la naturaleza y el lugar de sus tareas.

Se realizardn reuniones semanales para fijar la planificacion, controlar e implementar
nuevas medidas para el cumplimiento de los objetivos.

Convenios colectivos que se aplican a la organizacion

El convenio colectivo de trabajo que se aplica es el convenio colectivo de trabajo
N°260/75.

Las partes intervinientes en dicho convenio son: “Federacion Argentina de la Industria
Metalargica”, “Unidon Obrera Metaltrgica de la Republica Argentina”, “Federacion Argentina
de Industrias Metalurgicas livianas y afines” y “Federaciéon Argentina de la Industria
Metalargica del interior”.
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En este convenio se consideran actividades metalurgicas que tratan o transforman la
materia de origen, por fundicidn, sinterizarian, estampado, forjado, extrusion, prensado,
laminado, soldado, maquinado, y otros procesos que produzcan elementos metalicos y/o
mixtos elaborados y/o semielaborados y finales. Asi mismo se consideraran comprendidas las
oficinas comerciales, depdsito y talleres de reparacion, conservacion de herramientas,
maquinas. Los empleadores que realicen tareas comprendidas en las diferentes actividades de
la industria clasificardn a su personal de acuerdo a lo establecido en el convenio mencionado.

Segun el articulo 6 del convenio, los empleados se encuentran en las siguientes

categorias personal obrero:

Operario Especializado: trabajadores que realicen exclusivamente las tareas que se
determinan en las distintas ramas para esta categoria. Este tipo de operario es para los de Pre
tratamiento, Secado- Puente Gria y Galvanizado.

Operario: Es el obrero que ejecuta tareas manuales, simples, de ayuda, de colaboracion
y tareas auxiliares que no requieren aprendizaje previo, tienen asignadas tareas de carga y
descarga, acarreo y simple estibaje de materiales, Utiles y mercaderias y tareas de limpieza.
Para los operarios de Recepcion, Despacho y Sereno.

MANO DE OBRA DIRECTA
CARGA TOTAL
CARGO CATEG | CANTIDAD REMI[;I;II\E&?]CION SOCIAL | MENSUAL 133‘:;
ORIA [$/MES] [$/MES]
OPERARIO DE GALVANIZADO | OP.ESP 5 12.635,20 453604 | 85.856,18 | 1.116.130,39
OPERARIO DE RECEPCIONY | OP.ESP
PRETRATAMIENTO 2 12.635,20 453604 | 3434247 | 44645216
OPERARIO DE SECADO Y
PUENTE GRUA OP.ESP 2 12.635,20 453604 | 3434247 | 44645216
OPERARIO DE CONTROL Y
DESPACHO or 3 10.852 3.89587 | 4424360 | 575.166,85
SERENO or 2 10.852 3.895,87 | 29.49574 | 383.444,57
14 TOTAL $/ANO | 2.967.646,13
PERSONAL ADMINISTRATIVO
CARGA TOTAL
CARGO CANTIDAD REM%;%;?]CION SOCIAL MENSUAL lﬁﬁii
[$/MES] [$/MES]
GERENTE GENERAL 1 35.500,00 12.744,50 48.244,50 627.178,50
JEFE DE LABORATORIO 1 26.325,00 9.450,68 35.775,68 465.083,78
JEFE DE PRODUCCION Y CALIDAD 1 26.325,00 9.450,68 35.775,68 465.083,78
JEFE DE COMPRAY VENTAS 1 26.325,00 9.450,68 35.775,68 465.083,78
JEFE DE ADMINISTRACION Y
FINANZAS 1 26.325,00 9.450,68 35.775,68 465.083,78
ASESOR CONTABLE 1 125.000,00 | 1.500.000,00
6 TOTAL $/ANO | 1.860.335,10
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Gestion de Calidad en los Recursos Humanos

Para la seleccion del personal, se apunta a tener un grupo de trabajo con diversos
conocimientos que permitan un desarrollo mas Optimo de las tareas, ya que en la ciudad de
Salta no se cuenta con personal especializado en galvanizacion por inmersion. El personal
recibira una capacitacion intensiva a cargo del jefe de produccion durante 2 dias antes de
comenzar su labor brindandole conocimientos basicos del proceso, higiene y seguridad.

Una vez que esté desempefiandose a futuro se realizaran capacitaciones especializadas
en el proceso para un mejor desempefio de las actividades.

Conclusiones del Estudio

El proyecto generard 19 nuevos puestos de trabajo. La jornada de trabajo sera de dos
turnos de 8 horas cada uno. Solamente los serenos seran los encargados del horario nocturno
durante la semana de 23:00 a 7:00 encargados de realizar tareas de preparacién de piezas,
seguridad y limpieza de galpon.

El mantenimiento de los equipos y maquinarias sera realizado los dias sabado por los
mismos operarios excepto en casos especiales.

Se realizardn reuniones semanales para fijar la planificacion, controlar e implementar
nuevas medidas para el cumplimiento de los objetivos.
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ESTUDIO LEGAL Y
AMBIENTAL
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Objetivo

El objetivo de este estudio legal y medio ambiental nos permite contemplar las
normativas vigentes que regulan y protegen el medio ambiente incluyendo Leyes Nacionales,
decretos Provinciales y normativa Municipal, conocer la actual situacion socio-ambiental,
identificar impactos y aspectos socio-ambientales significativos y determinar las medidas
precautorias y correctoras.

Marco Normativo

Se tendra que cumplir con todos los requisitos que le permitan obtener la habilitacion
comercias, previstos por el gobierno de la ciudad de Salta, como asi también responder a las
regulaciones de Administracion Federal de Ingresos Publicos (A.F.I.P), Direccion General de
Rentas (D.G.R) y el Registro Industrial de la Nacion (R.I.N) conforme con la Ley N° 19.971.

Se debera inscribir en el Registro Nacional de Precursores Quimicos (R.E.N.P.R.E) para
la tenencia y utilizacién de sustancias quimicas y en la Secretaria de Programacion para la
Prevencion de la Drogadiccion y la Lucha contra el Narcotrafico (SEDRONAR)

Legislacion Nacional

Constitucion
Nacional
Argentina, Art
41.

Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, 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 generard prioritariamente la
obligacion de recomponer, segun lo establezca la ley.

Las autoridades proveeran a la proteccion de este derecho, a la utilizacion
racional de los recursos naturales, a la preservacion del patrimonio natural y
cultural y de la diversidad biolégica, y a la informacion y educacion
ambientales.

Corresponde a la Nacion dictar las normas que contengan los presupuestos
minimos de proteccidn, y a las provincias, las necesarias para
complementarlas, sin que aquellas alteren las jurisdicciones locales.

Se prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos actual o
potencialmente peligrosos, y de los radiactivos.

Ley 19.587/72
con decreto
351/79 y
911/96

Regula la condicion de higiene y seguridad en el trabajo, cualesquiera sean la
naturaleza de sus actividades, en el medio en donde ella se ejecute, el
caracter de los centros y puestos de trabajo y la indole de las maquinas,
elementos o procedimientos que se utilicen.

Tiene capitulos dedicados al ruido, proteccion contra el incendio y
evacuacion del establecimiento.

Ley 25.557/00

Riesgo de Establece derechos y obligaciones de las partes en una relacion laboral.
Trabajo
Ley 24.051/91 | Régimen para la generacion, transporte, manipulacion, tratamientos y

disposicion final de los residuos peligrosos.

Ley 25.612/02

Gestion integral de Residuos Industriales y de actividades de Servicio

Ley 25.675/02

Ley General del Ambiente que establece los presupuestos minimos para el
logro de una gestion sustentable y adecuada del ambiente.
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Legislacion Provincial

Constitucion
Provincial art. 30 | Proteccion del medio ambiente y defensa de la calidad de vida
y 78 a 83

Ley de proteccion del medio ambiente, trata las normas que deberan
regir las relaciones entre los habitantes de la provincia de Salta y el

Ley 7.070 medio ambiente, los ecosistemas, recursos naturales, biodiversidad, el
decreto 3097/00 | patrimonio genético a fin de asegurar y garantizar el desarrollo
sustentable, la equidad intra e inter generacional y la conservacion de la
naturaleza, sin perjuicio de las materias que se rigen por leyes

especiales
Resolucion N°
224/06 de la
secretaria de Disposiciones sobre manipulacion, transporte, tratamiento y

Medio Ambiente | disposicion final de los residuos peligrosos.
y Desarrollo
Sustentable

Legislaciéon Municipal

Procedimiento aplicable para la obtencion de la autorizacion para
habilitaciones, transferencias, bajas, anexamientos, cambios de

Ord. 12.689/05 actividad e inspecciones para los establecimientos donde se desarrollan
actividades colectivas, industriales, comerciales, de servicio,
extractivas o agropecuarias dentro del ejido municipal.

Ord. 13779/09 Tiene por objeto establecer las normas juridicas que regularan los usos,
subdivision y ocupacion del suelo en las distintas formas dentro del
municipio de la ciudad de Salta.

Ord.13.798/09 Regula las caracteristicas y condiciones de las edificaciones publicas y
privadas que se ejecuten dentro del municipio de la ciudad de Salta

Ord. 5941/90 Establece los principios rectores para la proteccion, defensa y
mejoramiento del ambiente ejido de la municipalidad de Salta.

Ord. 3276 Nivel Sonoro Interno.

Ord. 7597/96 Procesamiento y Disposicion final de residuos.

Requerimientos de aleacion de zinc recubrimiento uniformidad

Toda pieza galvanizada debe soportar las cantidades normalizadas segin (ASTM A
239) de inmersiones de un minuto cada una en solucion de sulfato de cobre (CuSo4), antes de
formarse incrustaciones de cobre y luego de desalojada la capa de aleacion de zinc.

Espesor de recubrimiento

La capa de aleacion de zinc debera cumplir con medidas normalizadas de espesor
ASTM A 123 y ASTM A 153, dependiendo del tipo de pieza, cuyas mediciones se tomaran
en no menos de 5 6 10 lecturas, realizadas segiin tamafio y tipo de pieza, a criterio del ente
que requiera la inspeccion, controlados con el medidor de espesor correspondiente,
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Adherencia

La capa de aleacion de zinc debe presentar firme adherencia al material base.
Los métodos utilizados para el andlisis son: - Método de martillo basculante segiin norma
ASTM A 123 7.4.2 y ASTM A 153 8.4.2 - Método de cuchillo normalizado segin ASTM A
123 7.4.1 y ASTM A 153 8.4.1.

Estudio ambiental

Para llevar a cabo de estudio de medio ambiente y social identificamos las actividades
mas importantes para asi detectar las emisiones, residuos, efluentes los tratamientos que se
tendran que realizar, cudl sera su destino final y los riesgos ambientales que producen.

Emision,
Actividad Residuo, Tratamiento Destino Riesgos
Efluente Final
Ruidos Ninguno Areade | Alteracion de la
Almacenamiento Influencia tranquilidad
de materia prima Riesgo de Sefializacion Area de Seguridad
€ Insumos Accidentes Influencia
Residuos solidos | Almacenar en A
contaminados con | deposito de Operador | Contaminacion
Preparacion de sustancias Residuos Habilitado
los productos quimicas Peligrosos
peligrosas
Ruidos Ninguno Areade | Alteracion de la
Influencia tranquilidad
Empaquetado y Ruidos Ninguno Areade | Alteracion de la
almacenamiento Influencia tranquilidad
de productos Riesgo de Sefializacion Area de Seguridad
procesados Accidentes Influencia

Caracterizacion del entorno
= Se encuentra el proyecto ubicado cerca de una zona de caracteristicas naturales
Si No

Con cualidades excepcionales, unicas

Con un ecosistema a preservar

Con un habitat de fauna silvestre

Con un recurso acuatico importante

Con acuiferos explotados

I ST

Con areas de recreo o actividad turistica

Con concentraciones humanas permanentes X
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= Se encuentra el proyecto ubicado cerca de

Si No
Plantas industriales X
Basurales X
Aguas servidas 0 estancadas sin X
tratamientos
Fuentes permanentes de ruidos X
Fuentes de contaminacion térmica X
Otras fuentes de contaminaciéon X
Dentro de la trama urbana X
Aeropuertos X
Ferrocarriles X
Carreteras
Lineas de alta tension X

= Se encuentra el proyecto en una zona con caracteristicas climaticas singulares
respecto a:

Si No

Lluvias

Vientos

Temperaturas extremas

ook R R

Otros fenomenos climaticos

Identificacion de acciones y componentes impactados

Para evaluar los impactos ambientales se considera la utilizacion del Método de
“Conesa Fernandez- Vitora, 1997” donde se hace un analisis de las acciones, las cuales se
consideran como potencialmente impactantes, luego se lleva a cabo una descripcion de los
componentes que son susceptibles de ser impactados por dichas actividades o acciones. Luego
se lleva a cabo una relacion de acciones-factores que proporcionara una percepcion inicial de
aquellos efectos que pueden resultar mas significativos debido a su importancia para el
entorno. Esta matriz conformada por filas y columnas de los distintos factores y acciones nos
permitira obtener una valoracion cualitativa de la importancia de los efectos.
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e  Acciones Impactantes:

1. Recepcion y Almacenamiento de materia prima e insumos: Son
todas las operaciones de ingreso/egreso de las unidades de transporte que llegan y
se van con materia prima e insumos y a las actividades que se refieren al
almacenamiento.

2.  Proceso: Tareas de transformacion de materias primas, insumos y
utilizacion de servicios auxiliares involucrados en la linea de produccion.

3. Empaquetado y almacenamiento de productos procesados:
Actividades de empaquetado y las operaciones de ingreso/egreso de las unidades
que transportan los materiales.

Sistemas y Componentes Susceptibles de Recibir Impactos
Se analizan los aspectos de los distintos componentes del ambiente susceptibles de
modificarse, positiva o negativamente.
Se realiza una division general en sistemas y dentro de estos, se abordan los
componentes de cada uno de ellos:
A. Medio Fisico/Natural
1. Componente Aire. Sobre factores:
a. Nivel de Ruidos.
2. Componente Suelo. Sobre Factores:
b. Calidad del Suelo
3. Componente Agua. Sobre Factores:
c. Calidad del Agua
B. Medio Socio-Econémico
1. Componente Socio-Econdmico. Sobre Factores:
a. Empleo
b. Bienes y Servicios
c. Seguridad y Salud

Caracterizacion y tratamiento de los Residuos Solidos

e Residuos Sdlidos:
Los residuos solidos generados en la planta serdn colocados en tachos provistos de
bolsas plasticas de alta densidad con un letrero especifico para su identificacion en los
distintos puntos del galpon para una mayor facilidad.

Residuo Procedencia Disposicion final

Metal Alambre, cortes de Chatarra
metal, rollos de zuncho

Plasticos Envoltorios, Reciclaje
bidones, embalaje

Papeles y cartones Tarjetas, embalaje, Reciclaje
etiquetas, cajas
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e Residuos Sdlidos Contaminados:
Son residuos generados en el proceso y estan conformados por soluciones saturadas y se
colocan en tachos identificados como “Residuos Peligrosos” para cumplir con la Ley 24051
entregandolo al operador habilitado para su transporte y disposicion final.

Caracterizacion y tratamiento de Efluentes Liquidos
Dadas las caracteristicas de la actividad que se desarrollara se pueden clasificar como
los domiciliarios en cuanto a sus caracteristicas fisico-quimicas y biologicas por el uso en
instalaciones sanitarios y limpieza de pisos y aquellos que estdn contaminados con
hidrocarburos producto de lavado de unidades de limpieza de pisos en el sector de surtidor.
Por lo que los efluentes que se producen en el predio son:
o Efluentes Cloacales.
. Efluentes de limpieza de pisos.
o Efluentes contaminados con sustancias corrosivas.
En Anexo (VIII) se detallan las hojas de seguridad de las distintas sustancias que se
usan en el proceso de tratamiento de las piezas.

Relacion Factores y Acciones del proyecto
La siguiente tabla nos permite identificar las acciones que impacta sobre los distintos
componentes, permitiendo obtener una valoracion cualitativa de la importancia de los efectos.

ACCIONES
ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
Recepcion y Empaquetado y
COMPONENTES | FACTORES | Almacenamiento almacenamiento
de materia prima | Proceso | de productos
€ insumos procesados
Aire Calidad del X X X
aire
Suelo Calidad del X X -—--
suelo
Agua Calidad del X X -
agua
Empleo X X X
Bienes y X X X
Socio- Econdmico | servicios
Seguridad y X X X
Salud

Plan de Gestion Ambiental
Este plan se limita a tener en cuenta los aspectos mas significativos que apunten a
mantener y/ o mejorar las condiciones ambientales actuales del area de influencia del sitio de
emplazamiento de la actividad.
Definiciones:

- Medidas de prevencion: Medidas dispuestas con anticipacion cuyo
objetivo es evitar la ocurrencia de impactos.
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- Medidas de correccién: Medidas tendientes a restaurar completamente
las condiciones originales.

- Medidas de Mitigacion: Medidas cuyo objetivo es reducir las posibles
repercusiones ambientales y sociales adversas a niveles aceptables.

- Medidas de Reposicién o compensacion: Medidas cuyo objetivo es
restituir los impactos ambientales irreversibles a través de la creacion de una
situacion similar, en un mismo lugar o en un lugar distinto al primero.

Las medidas contemplan criterios como coherencia, viabilidad técnica, eficacia y
eficiencia ambiental, viabilidad econdmica y financiera, facilidad de implementar, mantener y
realizar el seguimiento y control, ubicacion espacial y temporal y el ente responsable.

Plan de medidas de Mitigacion y Prevencion
Las medidas de mitigacion, prevencion y compensacion se implementan sobre los
componentes ambientales.
A continuacion, se plantean una serie de medidas de mitigacién y prevencidon que son
las que se describen para cada uno de los componentes afectados.
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Accion Impactante Factor Afectado Efecto Tipo de Medida Medidas

Almacenamiento de materiales en areas cerradas
Se producen

particulas en Prevencion Limpiar y regar de forma continua
Calidad del aire suspension por
movimiento de Controlar velocidades de los transportes.
vehiculos Mitigacion Usar elementos de proteccion personal
Capacitacion al personal en temas de manipulacion
Prevencion de sustancias quimicas y residuos peligrosos
Mantenimientos predictivo y correctivo de cubas y
Recepcion y Calidad del Contaminacion del diques de contencion
Almacenamiento de Suelo Suelo Mitigacion Limpieza con retiro de residuos generados en las

materia prima ¢ insumos areas de trabajo

Capacitar al personal en materia de uso racional del

recurso
Prevencion Orden y limpieza en dreas de trabajo continuamente
Calidad del Agua | Contaminacion del Mantenimientos predictivo y correctivo de cubas y
Agua diques de contencion.
Mitigacion Limpieza con retiro de residuos generados en las

areas de trabajo

Capacitacion del personal en materia de Prevencion

Riesgo de Prevencion de accidentes, incenditos y uso de matafuegos.
Seguridad y incidentes/accidentes Senalizacion por toda la planta referente al riesgo
Salud existente en las areas de trabajo.
Mitigacion Practica en roles de Incendio y Evacuacion.
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Accion Impactante Factor Afectado Efecto Tipo de Medida Medidas
Generacion de ruidos Prevencion Monitoreo del nivel de ruido
Calidad del Aire y emisiones Mantenimientos de maquinarias y extraccion de
los gases por filtros de mangas.
Mitigacién Uso de protectores auditivos y mascaras
Capacitar al personal en materia de gestion de
residuos
Calidad del Suelo | Contaminacion del Prevencion Orden y limpieza en areas de trabajo
suelo continuamente

Capacitacion en tema de manipulacion de
sustancias quimicas y residuos peligrosos.

Proceso Mitigacion Limpieza con retiro de residuos generados en las
areas de trabajo.

Orden y limpieza en areas de trabajo
Contaminacion del Prevencion continuamente

Calidad del Agua Agua Mantenimientos predictivo y correctivo de cubas
y diques de contencion.
Procesos de regeneracion de flujos.

Mitigacion Limpieza con retiro de residuos generados en las
areas de trabajo

Capacitacion al personal en materia de
procedimientos de trabajo seguro, prevencion de

Riesgo de incendios y uso de matafuegos
Seguridad y Incidentes/Accidentes Prevencion Sefializacion por toda la planta referente al riesgo
Salud existente en las dreas de trabajo.

La carga y descarga de materiales se realizara
solamente en las areas para tal fin

Mitigacion Practica en roles de Incendio y Evacuacién.
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Accion Impactante Factor Afectado Efecto Tipo de Medida Medidas
Se producen Almacenamiento de materiales en areas cerradas.
particulas en
Calidad del Aire suspension por Prevencion Limpiar y regar de forma continua.
movimiento de
vehiculos Controlar velocidades de los transportes.
Empaquetado y Mitigacion Usar elementos de proteccion personal
almacenamiento de Capacitacion al personal en materia de
productos procesados procedimientos de trabajo seguro, prevencion de
Riesgo de incendios y uso de matafuegos
Seguridad y | Incidentes/Accidentes Prevencion Senalizacion por toda la planta referente al riesgo
Salud existente en las areas de trabajo.
La carga y descarga de materiales se realizara
solamente en las areas para tal fin
Mitigacioén Practica en roles de Incendio y Evacuacion.
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Emisiones en el proceso de Galvanizado por inmersion en caliente

EMISIONES AL AIRE EMISIONES AL AGUA
Etapa Sustancia Emitida Caracteristicas de las Observaciones Posibles emisiones Observaciones
emisiones
Desengrase Vapor de agua Emisiones difusas Emisiones poco Salpicaduras o
significativas, no | reboses que lleguen | El agua de aporte proviene de
contaminantes alaredde la cuba de lavado
Lavado Vapor de agua Emisiones difusas Poco relevantes saneamiento
Los bafos agotados se
Salpicaduras/ entregan al jefe de laboratorio
Decapado/Desgalva | Vapores acidos de HCI1 Emisiones difusas Principal fuente de reboses El agua de aporte proviene de
nizado emision de HCI1 accidentales la cuba de lavado
Lavado Vapor de agua Emisiones difusas Poco relevantes -- --
Vapores de Cloruro de Emisiones poco Salpicaduras/ Los lodos o tortas de
amonio y cloruro de zinc significativas frene reboses filtracion producidos en la
Fluxado Emisiones difusas al resto del proceso accidentales regeneracion de este bafio se
lo entregan al jefe de
laboratorio
Secado Vapor de agua Emisiones difusas Poco Relevantes -- --
- Metales Emisiones canalizadas | Principal fuente de
particulados y a chimenea exterior | emision de metales.
Galvanizado gaseosos de Zn, por la campana Al usar campana y -- --
Pby Al extractora filtro de mangas se
- Vapores y humos reduce en un 95-
de HC1 98% la emision de
metales
particulados
Enfriado Vapor de agua Emisiones difusas Poco relevantes Salpicaduras/ Los residuos liquidos se los
reboses entregan a gestor autorizado.
accidentales
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Verificacion v acciones correctivas

Seguimiento y medicion

Se debe establecer y mantener al dia procedimientos que queden registrados para el
seguimiento y medida de las caracteristicas claves de las operaciones y actividades que
pueden tener un impacto en el medio ambiente.
Medicién de desechos sélidos y liquidos

e Se llevara un registro documentado de las mediciones tomadas.
e Se comparara con los estandares establecidos.
e Se actuara de forma apropiada en caso de una no conformidad.

Situacion de no conformidad

La empresa al tener registrados todos los datos tomados podrd comparar los estandares
ya establecidos previamente para asi poder llevar a cabo acciones encaminadas a la reduccion
del impacto producido, asi como a la puesta en practica de las acciones correctivas y
preventivas.

Una vez detectada una situacion de no conformidad se deberd realizar una
investigacion y correccion de la no conformidad donde se tiene en cuenta:

= Identificacion de la causa de la no conformidad
= [Implantar acciones correctivas

= Implantar controles para evitar la repeticion

= Registrar cambios

Conclusion del estudio

Luego del analisis podemos concluir que el emprendimiento no estd ubicado en una
zona que presente caracteristicas que afecten a las actividades que en ¢él se desarrolla.

En cuanto al proceso la empresa de debe comprometer a mantener los controles
necesarios para los residuos y para evitar accidentes, capacitando a sus empleados en tema de
residuos peligrosos y manejo de sustancias quimicas fundando una conciencia ambiental y
asegurar que la tecnologia usada sea amigable con el medio ambiente mas alla de la
incorporacion del sistema de tratamientos de efluentes liquidos y soélidos planteados
anteriormente.
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ESTUDIO ECONOMICO-
FINANCIERO
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Objetivo del analisis economico - financiero

A continuacidon, se expone un andlisis econémico y financiero del proyecto
generado por la construccion y puesta en funcionamiento de una Planta de Galvanizado por
inmersion en caliente en la Ciudad de Salta, se tomaran aspectos de flujo de caja, analisis de
sensibilidad y célculo de la tasa de descuento.

El siguiente analisis estara presentado en pesos argentinos, para lo cual se realizaran las
conversiones correspondientes de las monedas extranjeras.

1 Dolar = 15,95 Pesos Argentinos

1 Euro = 16,75 Pesos Argentinos

Inversiones Previas a la puesta en marcha
Se determinan los costos para la ejecucion del proyecto. Estas inversiones previas a la
puesta en marcha del proyecto se pueden agrupar en tres tipos: activos fijos, activos
intangibles y capital de trabajo.

ACTIVOS FIJOS

Los activos fijos son aquellas inversiones que se hacen en bienes tangibles utilizados en
el proceso de transformacion de insumos.

Terreno
Datos sacados de la Administracion Parque Industrial de Salta (APIS)

COSTO TERRENO PARQUE INDUSTRIAL SALTA
DIMENSIONES SUPERFICIE PRECIO ($/m2) Costo Total
90,6 X 110,67 10026,70 45 451.201,50

Obra Fisica

La valorizaciéon se realizd tomando como referencia las cotizaciones por m? de
COPAIPA para la construccion del galpdn, oficinas, porteria, estacionamiento y galeria de
paso y para las instalaciones no incluidas en la cotizacion de COPAIPA se solicitaron
presupuestos a empresas especializadas. En Anexo (IX) se encuentran dichos datos.

COSTO DE OBRA CIVIL
SECTOR UNIDAD | CANTIDAD TOTAL(S)

GALPON H° A° m’ 1.108,42 8.354.305,63

OFICINAS y PORTERIA m? 312,26 4.353.884,90

ESTACIONAMIENTO Y

GALERIAS DE PASO m? 302.09 24.200,00

MONTAJE (PUENTE GRUA-

CENTRIFUGA-CUBAS) m? 302.09 355.000,00

CERCADO PERIMETRAL m 401,80 15.789.,91

TOTAL ($) 13.103.180,44

Fuente: http://www.copaipa.org.ar/costos-de-la-construccion/
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Instalaciones
El costo de la instalacion de las caferias de gas natural y de instalacion eléctrica fue
realizado por la empresa E&E.

COSTO INSTALACON DE GAS NATURAL
iTEM S/m metros | TOTAL
SERVICIO DE INSTALACION DE OBRA CIVIL 3.039,95 78,50 $238.636,08

COSTO INSTALACION ELECTRICA

iTEM UNIDADES| CANTIDAD $/u TOTAL
1.786,40
TABLERO DE ENTRADA Unidad . 786,40
GRAL
ACOMETIDA TRIFASICA _ 6.859,31
MAS DE 50 KW Unidad 2 13.718,62

INSTALACION TABLEROS,
TABLEROS y ELEMENTOS | Unidad 1 245.741,00 245.741,00
DE PROTECCION

TRANSFOE\'\//':DOR 3151 Unidad 1 109070,00 169.070,00
434,90
CABLEADO Metros 65 28.268,72
TOTAL 458.584,74
En Anexo (X) se encuentra el cuadro tarifario de Edesa.
INVERSION EN OBRA FISICA
ITEM TOTAL
OBRA CIVIL 13.103.180,44
INSTALACION ELECTRICA 458.584,74
INSTALACIONES DE GAS 238.636,08
TOTAL ($) 13.800.401,25

Magquinaria y Equipamiento
Todas las maquinarias y equipos estan cotizados con el material o el equipo puesto en el
lugar donde se lleva a cabo el proyecto.

Nicolas Sanz Navamuel 92



UCS-Facultad de Ingenieria

“Desarrollo y Montaje de una Planta de Galvanizado en caliente”

COSTOS DE MAQUINARIA Y EQUIPAMIENTO

EQUIPO

ELEMENTO CANTIDAD | PROVEEDOR COSTO

PUENTE GRUA

Polipasto Eléctrico Dayton

Motor 5 HP Gomez Roco

Variador de Velocidad Gomez Roco

EE N AV o N o))

Sensor Ultrasénico Loxone $ 875.000,00

Cable 85 metros Dayton

PLC Micrologix 110 1 Racklatina

Materiales varios de montaje, uniones

y ensamble Dayton

CRISOL

Acero SAE 1006 4 chapas Klockmetal SA | $ 449.458,24

Valv. A solenoide mod. VML3 4

Transformadores de Ignicion (AT)

Valv. Esféricas de bloque de gas

Valv. Mariposa motorizada de gas

Actuador modulante mod.
LMB24SRT

Toma para prueba de hermeticidad

Filtro (50um) ( F.R.G)

Presostato para baja presion de gas

Transformador 220v/24V-6VA

Control electronico de llama mod.
MAL1

Valv. Mariposa de aire

Valv. General corte de gas

Presostato de aire

EQA $290.253,79

ol B S LS I O S S I~ I - S B O T [\ 2 I SN S

Controlador de temperatura N4§0DB

Electrodos detectores de llama a
ionizacion

Bujias de encendido alta tension

Quemador mod. 100 (alta velocidad)

Ventilador centrifugo 3kW (10 m3/
min)

Control limite

Valv. A solenoide mod. VMR3

Cono Refractario

Valv. Mariposa de aire motorizada

Manodmetro con esférica

Toma para prueba de hermeticidad

(S I O I O I O I NG (G I NG I NC T [ N I NG B

Caja de conexiones control de
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temperatura
Estructura .de.Flbra de Vidrio con 9 Scarcella $ 1.050.000,00
revestimiento de madera
CUBAS Bridas y Valvulas 7 Latablada | $ 15.400,00
Serpentin de 12 metros Acero Inox. 2 Hierronort $12.500,00
PERCHAS Perfil C y doble T con sus respectivos ] Chacana $ 58.560,00
ganchos y cadenas
AUTOELEVADOR Autoelevador Cesab Drago H350 1 CESAB $228.881,26
Centrifugadora Hidraulica 1 Chacana
CENTRIFUGADORA $ 18.250,00
Canasto de Acero SAE 1006 1 Chacana
Serpentin de 12 metros Acero Inox. 2 Hierronort $6.250,00
Chimenea 1 Chacana $ 8.000,00
RECUPERADOR Ventilador centrifugo 3kW (10 m3/ 1 EQA $23.925.00
DE CALOR DE min) ~
CUBAS Tanque de Agua 5000 Its. 1 Scarcella $ 18.300,00
Cafios 29 metros Hierronort $6.850,00
Vélvulas de paso 8 La tablada $2.200,00
Gondga +
FILTRADO DE Recolector .de humos con filtros 1 Maersk Line / | $ 575667.4
HUMOS manga y sistema de transporte
Ransa
FILTRADO Y Gondga +
REGENERACION Sistema de filtracion de sedimentos 1 Maersk Line / $558250
DEL FLUX Ransa
, Ventilador cent;llti";lgo 3kW (10 m3/ 1 EQA $ 23.925.00
VENTILACION Atenas
Extractor edlico y campana 12 Ventilacion $ 28.650,00
Estructura metalica de soporte de ) Chacana $ 7.000,00
perchas
Estructura metalica de soporte de
RECUPERADOR piezas 2 Chacana $ 1.640,00
S%Egﬁﬁgg Chapas para armado de Secadero 23 metros Hierronort $6.924,00
Cafios agujereados 19 metros Hierronort $2.450,00
Ventilador centrlfugo 3kW (10 m3/ 1 EQA $ 23.925,00
min)
RECUPERADOR $
DE ZINC Recuperador MZR 750 1 Pyrotex 1.127.175.,00
TOTAL $5.419.434,7
Herramientas

Tanto las herramientas seran adquiridas de la empresa Enrique Oreste Fiori localizada
en la ciudad de Salta.

Nicolas Sanz Navamuel 94




UCS-Facultad de Ingenieria

“Desarrollo y Montaje de una Planta de Galvanizado en caliente”

HERRAMIENTAS
DESCRIPCION CANTIDAD | P/U ($) | TOTAL(S)
ATORNILLADOR INALAMBRICO STANLEY 1 3000 3000
TALADRO DEWALT C/PERCUTOR 2600 RPM 1 2259 2259
AMOLADORA ANGULAR DEWALT 8500RPM 1 1774,00 | 1774,00
LLAVE AJUSTABLE CR 12" CR VAN BREMEN 1 466,89 | 466,89
LLAVE P/CANO TIPO STILSON 20" 1 325,00 | 325,00
CAJA HERRAMIENTAS 1 399,48 | 399,48
MARTILLO 2 84,78 169,56
CINTA METRICA 2 165,78 | 331,56
CEPILLO DE ALAMBRE 85 28,75 | 244375
LIMAS PLANAS 85 63,52 | 5399,20
LIMA PARA AGUJERO 85 62,79 | 5337,15
PINZA 4 250,00 | 1000,00
BALANZA y MEDIDOR DE ESPESOR 1 29188,00 | 29188,00
TENAZA ARMADOR BIASSONI 4 258,86 | 103544
TOTAL ($) 53129,03

Elementos de Seguridad e Higiene

Los elementos de seguridad e higiene son adquiridos de la empresa Enrique Oreste Fiori
localizada en la ciudad de Salta y los matafuegos de EXTINGNORTE.

ELEMENTOS DE SEGURIDAD E HIGIENE

PRECIO
POR
ELEMENTO CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
MATAFUEGO DE 5KG ABC CON CARTEL 6 1.740,00 10.440,00
GANCHO MATAFUEGO 6 8,29 49,71
CARTEL SALIDA DE EMERGENCIA 3 49,76 149,29
CARTEL ENTRADA 3 49,76 149,29
CARTEL NO FUMAR 2 49,76 99,53
CARTEL OBLIGACION USAR CASCO 4 49,76 199,06
CARTEL OBLIGACION USAR ROPA DE TRABAJO 4 49,76 199,06
CARTEL OBLIGACION USAR BARBIIO 4 49,76 199,06
CARTEL OBLIGACION USAR PROTECTOR AUDITIVO 4 49,76 199,06
CARTEL OBLIGACION USAR PROTECTOR OCULAR 4 49,76 199,06
CAMISA DE GRAFA OMBU 30 328,31 9.849,44
PANTALON DE GRAFA OMBU 30 356,86 10.705,92
BOTIN DE SEGURIDAD OMBU KRYPTON CON
PUNTA DE ACERO 20 1.191,35 23.827,00
GUANTES DE DESCARNE CORTO 100 43,07 4.307,00
CASCO DE SEGURIDAD CON ARNES LIBUS 30 124,41 3.732,30
GUANTE PVC ROJO 40 CM 30 84,94 2.548,20
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GUANTE DE ALTA TEMPERATURA SOLDADOR
FORRADO 30 146,96 4.408,80
PROTECTOR OCULAR 30 77,01 2.310,37
PROTECTOR AUDITIVO 30 8,29 248,82
BOTIQUIN CON 24 PRODUCTOS 1 388,00 388,00
MASCARILLA DESCARTABLE 150 11,00 1.650,00
TOTAL $75.858,96
Equipamiento para Oficina
EQUIPAMIENTO PARA OFICINA
DESCRIPCION CANTIDAD PROVEEDOR $/UNIDAD TOTAL
ESCRITORIO EN L 2 CASANOVA OFICINAS 2.381,11 4.762,21
SILLA EJECUTIVA 2 CASANOVA OFICINAS 1.977,18 3.954,36
SILLON 1 CASANOVA OFICINAS 8.257,14 8.257,14
COMPUTADORA 5 FRAVEGA 18.982,14 94.910,71
IMPRESORA MULTIFUNCION 5 FRAVEGA 4.798,96 23.994,82
TELEFONO 3 FRAVEGA 692,89 2.078,68
HELADERA 1 FRAVEGA 15.647,14 15.647,14
ESCRITORIO 4 CASANOVA OFICINAS 1.605,36 6.421,43
ARCHIVEROS 5 CASANOVA OFICINAS 2.320,00 11.600,00
CAJONEROS 5 CASANOVA OFICINAS 714,64 3.573,21
SILLAS 25 CASANOVA OFICINAS 398,75 9.968,75
MESA OPERARIOS 1 EASY 9.500,00 9.500,00
IMPREVISTOS 10% DEL TOTAL 19.466,85
TOTAL 214.135,31
Equipamiento de L.aboratorio
Los equipos de laboratorio seran adquiridos en “Baires Laboratorios”
Equipos de Laboratorio
Elemento Cantidad P/U Total
Vaso Precipitado x 400ml 1 $ 242,39 $ 242,39
Vaso Precipitado x 500ml 1 $ 288,70 $ 288,70
Erlenmeyers Graduado x 1000ml 1 $ 243,78 $ 243,78
Erlenmeyers Graduado x 500ml 1 $ 187,87 $ 187,87
Erlenmeyers Graduado x 250 ml 1 $92,84 $92,84
Papel PH 1-14 Rollo Profesional y Filtros Mang 4 $ 242,35 $ 969,40
4 Tubos Ensayo Vidrio D24x300mm y Soportes 2 $5.103,31 $ 10.206,62
TOTAL $ 12.231,60
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Materiales Directos

MATERIALES DIRECTOS (1 afio)
COSTO ANUAL ($)
MATERIAL CANTIDAD (kg) TOTAL
Zinc 32000 1705305,6
HCl 33% 20000 116000
Desengrasante 20000 49265
Aditivo 8000 22000
Lavado y Enfriado 33762 33762
Cloruro de Amonio 2225 22357,9125
Cloruro de Zinc 2950 117631,25
TOTAL $2.066.321,763

Materiales Indirectos

MATERIALES INDIRECTOS (1 afio)

MATERIAL CANTIDAD PHIUEEDIST OO AN

TOTAL
ACEITE 600 YPF 84000,0
Gas Qil 4800 YPF 79152,0
Camisa de Grafa Ombu 30 FIORI 9849,4
Pantalén de Grafa Ombu 30 FIORI 10705,9
Botin de Seg. Ombu 20 FIORI 23827,0
Guantes de Descarne 100 FIORI 4307,0
Casco Seguridad 30 FIORI 3732,3
Guante PVC Rojo 40 cm 30 FIORI 2548,2
Guante de alta t2 30 FIORI 4408,8
Protector Ocular 30 FIORI 2310,37
Protector Auditivo 30 FIORI 248,82

Mascarilla Descartable 150 FIORI 1650

TOTAL $226.739,8
ACTIVOS INTANGIBLES

Los activos intangibles son bienes que posee la empresa y que no pueden ser percibidos
fisicamente. Sin embargo, se consideran activos porque ayudan a que la empresa produzca un
rendimiento econdmico a través de ellos.
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ACTIVOS INTANGIBLES
iTEM COSTO ($)
FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTO 444871,9

CAPITAL DE TRABAJO
El capital de trabajo es calculado mediante el método de periodo de desfase dando como
resultado que para financiar la operacion normal del proyecto hasta percibir ganancias es
necesario invertir:

INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO

Costos Totales Anuales $9.827.768 | pesos

Periodo de desfase

40 | dias

TOTAL

$1.077.016

INVERSIONES TOTALES

INVERSIONES TOTALES
EQUIPAMIENTO PLANTA $7.538.885,49
OBRA FISICA $13.800.401,25
TERRENO $451.201,50
EQUIPAMIENTO DE OFICINA $214.135,31
EQUIPAMIENTO DE DE LABORATORIO $12.231,60
MATERIALES INDIRECTOS $226.739,84
CAPITAL DE TRABAJO $1.077.015,73
ACTIVOS INTANGIBLES $466.412,21

IMPREVISTOS $2.332.061,07
TOTAL ($) $26.119.084,00
INVERSIONES TOTALES
ACTIVOS FIJOS $22.243.594,99
ACTIVOS INTANGIBLES $466.412,21
CAPITAL DE TRABAJO $1.077.015,73
IMPREVISTOS (10% del total) $2.332.061,07
TOTAL $26.119.084,00

ESTIMACION COSTOS Y GASTOS
Son todos aquellos desembolsos necesarios para llevar cabo la produccidn, pero no son
aplicables directamente al servicio ofrecido por parte de la empresa.
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COSTOS TOTALES ADMINISTRACION
ITEM COSTO MENSUAL COSTO ANUAL
TELEFONO 1.929,95 23.159,40
ELECTRICIDAD 3.013,57 36.162,87
AGUA Y CLOACA 24,62 295,49
INTERNET 776,79 9.321,43
BIDONES DE AGUA MONICA X20LTS 1.834,25 22.011,00
OTROS 1.515,84 18.190,04
TOTAL ANUAL $109.140,23

Mano de Obra

Todos los datos fueron sacados de la unién obrera metallrgica (UOM) es el sindicato que

agrupa a los trabajadores metallrgicos de la Republica Argentina

MANO DE OBRA DIRECTA
CARGA TOTAL
CARGO CANTIDAD MM%ﬁ%‘;}CION SOCIAL MENSUAL :{g&ﬁ:
[$/MES] [$/MES]
OPERARIO DE
GALVANIZADO 5 12.635,20 4.536,04 85.856,18 1.116.130,39
OPERARIO DE
RECEPCION Y 2 12.635,20 4.536,04 34.342.47 446.452,16
PRETRATAMIENTO
OPERARIO DE SECADO Y
PUENTE GRUA 2 12.635,20 4.536,04 34.342,47 446.452,16
OPERARIO DE CONTROL
Y DESPACHO 3 10.852 3.895,87 44.243,60 575.166,85
SERENO 2 10.852 3.895,87 29.495,74 383.444,57
TOTAL 14 TOTAL $/ANO $2.967.646,13
PERSONAL ADMINISTRATIVO
CARGA TOTAL
CARGO CANTIDAD REM%T;%SICION SOCIAL | MENSUAL K(N)ITJ‘:E
[$/MES] [$/MES]

GERENTE GENERAL 1 35.500,00 12.744,50 48.244.50 627.178,50
JEFE DE LABORATORIO 1 26.325,00 9.450,68 35.775,68 465.083,78
JEFE DE PRODUCCION Y

CALIDAD 1 26.325,00 9.450,68 35.775,68 465.083,78

JEFE DE COMPRA Y

VENTAS 1 26.325,00 9.450,68 35.775,68 465.083,78
JEFE DE
ADMINISTRACION Y 1 26.325,00 9.450,68 35.775,68 465.083,78
FINANZAS
ASESOR CONTABLE 125.000,00 1.500.000,00
TOTAL 5 TOTAL $/ANO $1.860.335,10

Fuente: https://www.uom.org.ar/site/
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COSTOS SERVICIOS PLANTA

iTEM UNIDAD CANTIDAD Cil [#) TOTAL ANUAL (%]
EMERGIA ELECTRICA Bt 30.720,00 1.54) 139.730.45
GAS ME B3E. 360,00 TransOisty Gas 2.155.333,26
AGUAY CLOACA M 2500,00 .03 15, 075,00
TOTAL ANUAL (3] 2,310,138, 71

COSTOS SERVICIOS ADMINISTRACION

ITEM UNIDAD |CANTIDAD Cill [(U$D] TOTAL ANUAL ($]
EMERGIA ELECTRICA 4% 2346867 1.54) 36162 87
AGLUA M 37.52 3,03 295,43
TOTAL AHUAL (%] 36.455.36
COSTO ANUAL DE SERYICIOS (%) 2 346657 07

Los datos son extraidos del cuadro tarifario de electricidad de Edesa!’, para el Gas
Natural del ente nacional regulador de gas del pais (ENARGAS)'® y GASNOR'" y para el
Agua de Agua del norte y de la ley de Seguridad e Higiene 19587 la cual detalla que el

consumo minimo de agua es de 50 Its x persona.

COSTOS DE MANTENIMIENTO

PLANTA 270971,7347
ADMINISTRACION 10706,76554
TOTAL ANUAL ($) 281678,5002

10% ANUAL DE LAS INVERSIONES RESPECTIVAMENTE

COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA DIRECTA $2.967.646,13
MATERIA PRIMA DIRECTA $2.002.030,00
TOTAL ANUAL ($) $4.969.676,13
COSTOS INDIRECTOS
MANO DE OBRA INDIRECTA $1.860.335
MATERIALES INDIRECTOS $296.740
TOTAL ANUAL ($) $2.157.075
COSTOS TOTALES
iTEM COSTO
COSTOS DE ADMINISTRACION $109.140,23
INSUMOS DE PLANTA $2.310.198,71

17

18 http://www.enargas.gov.ar/MarcoLegal/Resoluciones/Data/R16_i4051.pdf
19 http://www.entereguladorsalta.gov.ar/?page_id=384
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COSTOS DIRECTOS $4.969.676,13

COSTOS INDIRECTOS $2.157.074,94
MANTENIMIENTO $281.678,50
COMERCIALIZACION Y COMISION POR VENTA $1.317.888,00
TOTAL ANUAL ($) $9.827.768,50

Beneficios del proyecto
Se evaluaré los beneficios por las ventas y valores de desecho del proyecto que seran
incorporados al flujo de caja.

Venta de Productos
- Precio: $ 12 x kg de material recubierto de zinc, dando $12000 la tonelada
- Produccién: 2745.6 toneladas de material galvanizado

PROYECCION DE VENTAS EN $
Productos precio Anual
Galvanizado 12000 $32.947.200
Total (S) $32.947.200

Depreciaciones v valor de desecho

La depreciacion es la disminucion del valor de propiedad de un activo fijo, producido
por el paso del tiempo, desgaste por uso, el desuso, insuficiencia técnica, obsolescencia u
otros factores de caracter operativo, tecnoldgico, tributario, etc.

El valor de desecho es el valor en efectivo esperado del activo fijo al final de su vida
util. También puede ser conocido como valor de rescate, salvamento o recuperacion.
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LE ¥ALOR
COSTO | ¥IDA UTIL DEFRE
ELEMENTOSIEQUIPOS (%] AROS ANUAL 1 : 1 1 H 5 ? 1 1 an |COMERC
1AL
Obra Fisica 13800401 20 £A0020 Ban020 BA0020 Ban020 BA0020 | RR00Z0 BA0020 | RB0020 | R30020 | 630020 | RA0020 | HO403M
Butoelevador Cezab Orago HIA0 22850 10 22RA% 22848 Pt 22RA% 2R3 P 22RAR P I O e I 11444
Puente Grla B7R000 0 87800 8700 87800 87800 &7R00 Bra0n 8700 BTRO0 | BTRO0 | AVEOO ) &VG00 | 43VR0D
Enquipos del Crizal 2902654 10 29025 29025 29025 29025 23025 29025 29025 29026 | 290dh | 29025 | 23025 | 10e9d
Herramigntas Varias Bzd 10 B33 B33 B33 B3 B33 B3 5313 B3 B33 5313 B3 15933
Elementos deHy 3 ThB53 0 TaR6 i i i fiils i TaR6 7B | VAR TaR6 i TaR6
Enquipos de Labaratoric 12232 10 1223 1223 1223 1223 1223 1223 1223 1223 1223 1223 1223 1223
Cubias § Serpentings 1077300 10 07740 07740 107740 07740 07730 | 107740 107740 WTTI0 | 07790 | 107780 | H07RA0 [ 320
Centrifugadora Hidraulica 15240 0 1525 1825 1825 1525 1525 1525 1825 1828 1525 1825 1825 1525
Tanques de Agua 18300 10 1830 1330 1830 1230 1230 1230 1830 1230 1230 1830 130 I8
Yentiladares centrifugas de 3K T 10 Bl Bl 717 Tiv Fifi: Tiv [l 71T Fifi: [l 717 P
Fiecuperador MZR 750 127175 0 1278 LU 12713 LI 178 LI Il L0 L O T 1
Recolector de humos BTRERT 10 BTRET BTBET B7RET BTRET EThET BTaET BTRET BTRET | BYRET | GVREF | BVGET | fREVOO
Filtrado y Reqeneracian del flus BhBaa0 10 BoRan BhBan BhBan BoRan EhBan i BoRan RGBn | BABAR | BORIG | RRENG | IET4TR
Meza Operarios 3500 0 30 350 340 30 %0 Bl 30 350 %0 30 350 3325
Sillas 3963 10 a7 97 aar a7 il 7 g 97 il g 97 183
Silla ejecutiva 3954 10 348 395 396 348 349 395 346 395 349 346 395 1304
Sillan 8207 0 i B2k B2k i B2f B2k i B2k B2f i B2k 2630
Escritorio enl 42 10 HE 4 i i i i ] 0 i ] 0 1667
Escritorio F421 10 f42 f42 fi42 f42 f42 fi4l f42 f42 f42 f42 f42 2043
Imprezira 23935 b 4733 4793 4733 4733 4733 4733 2333
Telefono 20m ] HE He HE HE HE HE 208
Computadora Lkl b 18352 18352 13982 18352 18352 18352 43
Archiveros TE00 0 1160 1160 1160 1160 160 1160 150 1160 160 150 1160 4060
Cajoneros 7 10 il 37 i il i 7 i) 37 357 367 307 1261
Heladera 15647 ] 23 12 3 23 it 23 4634
DEPRECIACION TOTAL [$) 122417 1220979 1220975 | 1220979 | 220873 [ 133653 | 1I936E3 | 93B3 | MG36RI | NGIER3 | 12PE3A04
INYERSION DE REMPLAZO [$] | 10315
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Financiamiento del Provecto

Se evaluaran dos maneras de financiar el proyecto, un financiamiento con capital propio
y otro financiamiento con un préstamo bancario del 50%.

Costo del capital propio

Cuando nos referimos al célculo de la tasa de descuento hacemos referencia a la
exigencia del rendimiento del proyecto, el cual se decidi6 tomar como referencia la tasa de
interés de una inversion de plazo fijo del BCRA, considerando el riesgo pais y afiadirle un
porcentaje correspondiente al esfuerzo de montar la planta productiva.

Tasa de descuento=i+t+r

—  i:riesgo pais.?’ El valor tomado de Ambito Financiero corresponde a 4,44 %.
— t: tasa de interés de un plazo fijo.?'Valor tomado del Banco Central de la
Republica Argentina es de 24,5 %.

- r: Corresponde al esfuerzo de montar la planta productiva. Valor del 5%.

Tasa de descuento = 4,44 + 24,5+ 5=34 %

20 http://www.ambito.com/economia/mercados/riesgo-pais/info/?id=2
2L http://www.tuplazofijo.com.ar/plazos-fijos/tasa-referencia-bcra/
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Financiamiento con Capital Propio

Considerando que el proyecto presenta un alto riesgo por ser el inico en la provincia se considera una tasa exigida al capital propio del 34%.

FLUJO DE CAJA
PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 3 ] 10
MGRESOS POR YENTA DE PRODUCTOS GALVANIZADOS 32.047.200,00 | 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 22.947.200,00 | 32.947.200,00
VENTADE ACTMVOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTALES INGRESOS 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 32.947.200,00| 32.947.200,00
COSTOS DEMATERIA PRIMA DIRECTA EINSUMOS 4.312.228.1 4.312.228.1 4.312.228.1 43122280 | 4322287 | 43222 T | 432228 T | 43222 | 432228 4.312.228.1
COSTOS DEM.0 DIRECTA [incluye cargas sociales) 2967 646,13 2.967.646,13 296764613 | 296764613 | 296764613 | 2967.64613 | 296764613 | 296764613 | 296764613 | 2967.646.13
COSTOS DEM.C INDIRECTA[incluye cargas sociales) 1.860.335.10 1860.335,10 1860.335,10 186033510 | 1860033530 | 18603350 | 1860033570 | 186003350 | 1860033510 1860.335,10
COSTODEMATERIALES IMDIRECTOSY MAMTENIMIENTO 281.673,50 578.418.34 578.418,34 578.418,34 578.418.34 578.418,34 578.418.34 578.418.34 578.418,34 578.418.34
GASTOS ADMMISTRACION 103,140,235 103.140,23 103.140.23 103.140,23 103,140,235 103.140.23 103.140,23 103.140,23 103,140,235 103.190,23
COMISION PORVENTAS 1.317.888.00 164736000 164736000 | 1647.360,00 | 164736000 | 164736000 | 1E47360,00 | 1.647.360,00 | 164736000 | 164736000
IMPLESTO A L& ACTIVIDAD ECONGMICA 0,04 1.186.033.20 1186.033,20 1186.033,20 1186.033,20 | 1166.033.20 | 1186.033.20 | 1186.03320 | 1156.033,20 | 1186.033.20 1186.033,20
TOTAL EGRESOS NO AFECTO IMPUESTO 12.035.015,86 | 12.661.227,70 | 12.661.227,70 | 12.661.227,70 | 12.661.227,70 | 12.661.227,70 | 12.661.227,70 | 12.661.227,70 | 12.661.227,70| 12.661.227,70
DEPRECIACIONES 1221417 25 12203731 12203731 12203731 12209731 | 1133652483 | 119365283 | 113365283 | 113365283 113365283
AMORTIZACIONES INTANGIBELE 88.974,38 88.974,38 85.974,38 85.974.38 85.974,38
WALOR LIBRO 0,00 0,00 .00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .00
TOTAL GASTOS NO DESEMBOLSABLES 1.310.391,63 | 1.309.953.49 | 1.309.953,49 | 1.309.953,49 |1.309.953 49| 1.193.652 83 | 1.193.652,683 | 1.193.652 83 [ 1.193.652 83| 1.193.652 83
UTILIDAD ANTES DEL IMPUESTO 19.601.792,51 | 18.976.018,82 | 18.976.018,82 | 18.976.018,82 | 18.976.018,82 | 19.092.319,47 | 19.092.319,47 | 19.092.319,47 | 19.092.319,47 | 19.092.319,47
MPUESTO A LA GANARNCIA 0,35 £.860.627,38 £.641.606,53 664160653 | GB.64160653 | 664160653 | 663231181 66823181 | B.682.3181 [ 66823131 £.682.31.81
UTILIDAD NETA 12.741.165,13 | 12.334.412,23 | 12.334.412,3 | 12.334.412,23 | 12.334.412,23 | 12.410.007,65 | 12.410.007,65 | 12.410.007,65 | 12.410.007,65 | 12.410.007,65
DEPRECIACIONES 1221417,25 12209731 12209731 12209731 12209731 | 119365283 | 119365283 | 119365283 | 1193652483 1193.652,83
AMORTIZACIONES INTANGIBLE 65.974,38 58,974,348 65.974.38 55.974.35 55.974,38
WALOR LIBRO 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
(NVERSIOM IMICIAL (IMCLLIDO CAPITAL DE TRABAO) -26.113.084,00
INVERSICON OE REMPLAZO 136,631,368
WALOR DE DESECHO ICORREG. POR EFECTO TRIBUTARID 4.960.937 37
FLUJO DE CAJA 26.119.084,00]  14.051.556,76] 13.644.365,72] 13.644.365,72| 13.644.365,72| 13.780.997,07] 13.603.660,49| 13.603.660,49] 13.603.660,49] 13.603.660,49] 18.584.658,45
TASA S
VAN 12442515
TIR 5215425
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Financiamiento con préstamo del 50%

El financiamiento consta de 10 cuotas con una tasa fija del 21% y considerando un
préstamo del 50% de la inversion total el cual nos quedaria en $12.424.266 con un sistema de
amortizacion francés. Este serd otorgado por el Banco de Inversion y Comercio Exterior
(BICE??). El resto de la inversion sera con capital propio.

C=p % La cuota anual se calcula aplicando la siguiente féormula:
N°CUOTAS: 10
;2:)%2 CUOTA INTERESES | AMORTIZACION INTERES

12421069 3063846 2608424 455421 21,00%
11965648 3063846 2512786 551060 21,00%
11414588 3063846 2397064 666782 21,00%
10747806 3063846 2257039 806806 21,00%
9941000 3063846 2087610 976236 21,00%
8964764 3063846 1882600 1181245 21,00%
7783519 3063846 1634539 1429307 21,00%
6354212 3063846 1334385 1729461 21,00%
4624752 3063846 971198 2092648 21,00%
2532104 3063846 531742 2532104 21,00%

TOTAL ($) $30638456 | $18217387 $12421069 $30638456

2 http://www.bice.com.ar/es/productos/primer-credito-pyme/
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Flujo de caja con préstamo

Nicolas Sanz Navamuel

PERIODO 0 1 2 3 1 5 6 1 8 3 10
INGRES0S POR: YENT & 2.47.200,00 2.347.200,00 52.547.200,00 samtznong | samvaoonn | saadnaoong seadtzongn | sesteonon | samrzoooo | seaenaono
WENT A DE ACTIVOS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTALES INGRE303S 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 32.947.200,00 | 32.347.200,00 | 32.947.200,00 | 32.347.200,00 | 32.347.200,00 | 32.947.200,00] 32.947.200,00 | 32947 200,00
COSTOF OE MATERIA PRIMA DIRECTA E INSUMOS Ern 4312225 43220811 432,208, 11 4312225 4312228 4312.225 71 431222571 4312.228.71
0303 DE MO DIRECTA (inchye cargas sociales) s 2A61.646,13 236764615 2AET.646.15 2361.646,13 236164515 236764615 2367 546,13 2AET.646.15
C03T03 DE M.OINDIRECT Afincluye cargas sociales) 1aenzasio] a0 1560.335,10 1360.33510 1360.33510 1560.335,10 1360.335,10 1360.33510 146033510 1360.33510
COSTO DE MATERIALES INDIRECTEE T MANTENIMIENTD e 575.415,34 576.416,34 575415, 575.415,34 57 415,34 576.415,34 §T.415,34 576.418,34
GASTOF ADMINIETRACIEN T VENT A wamoza]  wanoz 0314023 103.140,23 103.140,23 03.140,23 103,140,25 109.140,23 109.M40,25 109.140,23
COMIZION POR YENT A3 16are000f 154736000 1647.560,00 1647.560,00 1641.560,00 1647.560,00 1647.560,00 1647.560,00 1647.360,00 1641.360,00
IMPLESTO & LA ACTIMIDAD ECONSMICA T R 1317.584,00 1.317.565,00 1317.584,00 1317.54%,00 1317.54%,00 1317 568,00 1317.54%,00 1517 565,00 1317.54%,00
G44T0Z FINANCIERQS [INTERESES DEL PRESTAMO) 2742503, 2541343, 25202754 25750565 2134351 1373.470.72 1 15.558,24 140257524 1021.13,75 559,074,562
TOTAL EGRES0S NO AFECTO IMP. 15.236.760,48] 15.430.36584] 1531320491 15.066.073.09] 13673469 srressrze]  wsnsira| wassasie|  asase2s| 1335209102
DEPRECIACIONES 132141125 1220 373,11 122037311 122037301 1220.73,11 1135658, 1133.652,53 1135.652,33 1133.652,33 1135.652,83
AMORTIZACIONES INTANGIBLE 55.374,38 54.374,38 55,974, 34 5637436 6,374,385
YALOR LIERO 0,00 0,00 ,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL GASTOS NO DESEMBOLEABLES 1.310.391,63 | 1.309.95349 | 1309955439 | 130295343 [ 130995349 | 119365285 | 119365283 | 119365285 | 119365283 | 113365283
UTILIDAD ANTES DEL IMPUESTO 16.398.027,89| 16.202.280,68] 16.323.95160]  16aviarsez] weeaanss|  wasisaas|  wanarass| nssessses|  nmasaeng| isaorasens
IMPLESTD & LA SANANCIA 0,35 £133.509,76 £ 470.735,24 £ H3.365,06 576431070 5527250 5.345.405,3 £.034 630,35 £.3145.144 40 s I
UTILIDAD META 10.656.718,13] 10531482.44]  10.61056854] 10.706.262,73] 10.s22052,69] 1.03.153.96]  n.2orzezos| nazanos|  1660.617,09] 11.960.546,43
DEPRECIACIONES 1321417125 1220 373,11 122037311 122037301 122075, 1135658, 1133.652,53 1135.652,33 1133.652,83 1135.652,83
AMORTIZACIONES INTANGIBLE 55.374,38 5337438 5,974, 34 5637436 5,374,385
YALOR LIERO 0,00 0,00 ,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INYERSION INICIAL {INCLUIDD CAPITAL DE TRABAJO) -26113054,00
INYERSION OE REMPLAZD 5260
PRESTAMO 1305354200
AMORTIZACION OE Lé DEUDA 4T5.550,5 5713.585,36 T01.056,24 #E2TEN 102641651 124136333 150277641 1315.353.46 e
YALOR DE DESECHOD 435039730
FLUJO DE CAJA 43.05954200]  naso.2isss| nzeaosost|  nemdesie] naerassn| nawsssaes| 1wssaddzsz|  wsasassai| wgstiodd]  10.654.054.98] 1049233309
FLUJO DE CAJA ACUMULADD -13053542,00 -1569.263,12| 969278745 20.mz2as3aa|  seosoan3o| 43assisoss| sears2esys|  esov3ssacs| 1sse108666] 8651504164 57.007.480,83
TASA 21%
YAN 32.145.359,54
TIR a7
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Analisis de Sensibilidad

Para el andlisis de sensibilidad se utilizara el modelo “unidimensional de la
sensibilizaciéon del VAN” que determina hasta donde puede modificarse el valor de una
variable para que el proyecto siga siendo rentable.

Se consideran dos variables para este andlisis: el precio por kg de los productos
galvanizados y la cantidad de productos galvanizados.

Para ver las variaciones utilizamos la formula del VAN:
n

- Et
Z(l—l—i)* 1(1+£j}t_

— Yt Ingresos del periodo t.
— Et: Egresos del periodo t.
— lo: Inversion inicial

Al descomponer esta ecuacion se llega a la siguiente expresion que contiene todos los
componentes del flujo de caja y utilizando el software de célculo Excel, con el cual se ha
determinado que valor puede tomar cada una de las variables a analizar antes de que la
empresa deje de ser rentable.

B v cv. q N cf . Dep _ N Dep
0= ( (1+;)f Zuﬂ)f ;(jlﬂj)t_tzl('lﬂ)t)u_KHZ(HL)V""

VD
(1+1)f+(1+£)*

e Precio por Kg de productos galvanizados
Haciendo el andlisis de sensibilidad correspondiente se determin6 hasta que valor el
precio del servicio ofrecido puede bajar antes de que la empresa entre en pérdida.

Analisis de Sensibilidad sobre el Precio
Precio Valor
Precio Original $12
Precio Minimo $6,95

e Cantidad de productos galvanizados
Realizando el método de sensibilidad se determind cual es la cantidad minima de
toneladas que la empresa tendra que hacer antes de entrar en estado de pérdida.

Analisis de Sensibilidad sobre la Cantidad
Cantidad Valor
Cantidad Original 2745,6 TN
Cantidad Minima 1590.52 TN
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Conclusiones

El proyecto de instalacion de una Planta de Galvanizado por Inmersion en Caliente en la
Ciudad de Salta es viable puesto al estudio econdmico-financiero tomando en cuenta las dos
técnicas de medicion (Capital Propio-Prestamos) los analisis del Valor Actual Neto (VAN) y
la Tasa Interna de Retorno (TIR).

El anélisis realizado con capital propio considerando una tasa de descuento de 34%, se
obtiene un VAN de $12.442.515 y una TIR de 52,15%, lo cual nos determina que es rentable
el proyecto, pero es muy dificil contar con esa suma de dinero para realizar la inversion por lo
cual se busca otra alternativa.

El segundo andlisis del proyecto se financia una parte del proyecto con un préstamo
bancario donde el VAN es de $32.148.359,84 la TIR de 87%, presentando un escenario
considerablemente mas favorable que en el caso de realizarlo con capital propio.

Segun el analisis de Sensibilidad la Planta puede soportar que el precio por kg del

servicio final disminuya un 42,09% para no entrar en déficit.
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- GUIA PRACTICA DE GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE
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=  https://www.galvanizeit.org/uploads/publications/Galvanizado_Caliente guia especif
icador_small.pdf

=  http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn104.html

= http://latiza.com/archivos_publicar/seminarioProcesosQuimicosPlanta.pdf

= BICE: http://www.bice.com.ar/es/productos/primer-credito-pyme/

ORGANISMOS CONSULTADOS

LATIZA (http.//www.latiza.com/)
AAGIC (Asociacion Argentina de galvanizado por inmersion en caliente)

http://aagic.com.ar/

COPAIPA (http://www.copaipa.org.ar/)
Administracion Parque Industrial de Salta (APIS)
UOM (https://www.uom.org.ar)
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ANEXO
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Anexo I: Encuestas

Encuesta para constructoras v empresas de servicio Fecha: / /

Ciudad:

Nombre Empresa:

Nombre encuestado:

Productos / Servicios principales:

1. ;Qué método es utilizado actualmente por sus clientes para proteger sus productos
metalicos de la corrosion y la oxidacion?
R/

2. A qué sectores economicos pertenecen sus clientes?
R/

3. ;Qué caracteristicas tiene en cuenta a la hora de aplicar un método de proteccion en sus
productos metalicos? a. Precio b. Calidad c¢. Durabilidad d. Tiempo de entrega e. Otra

4. ;{Cudl es su volumen de produccion mensual? A) Menor a 100 Kg b) De 100 a 1.000 Kg c)
De 1.000 a 10.000 Kg 121 d) Mas de 10.000 Kg

5. (Cudl es el promedio en Kg del metal que protege en un mes? A) Menor a 100 Kg b) De
100 a 1.000 Kg ¢) De 1.000 a 10.000 Kg d) Méas de 10.000 Kg

6. ;) Maximo de longitud de vigas /perfiles que produce o utiliza?

7. {Conoce las ventajas del proceso de galvanizado con zinc en caliente?
Si  No  No esta seguro

8. (En su negocio algunos de sus clientes le exigen la proteccion de galvanizado con zinc en
caliente? Si (Quiénes? R/

(Qué? R/ (Cada cuanto?
R/ (Qué cantidad? R/
(Donde lo manda a hacer? R/
LA qué precio? R/

No, (por qué cree que no?

R/

9. Si se llegase a instalar una planta de galvanizado con zinc en caliente en la region, (le
recomendaria usted a sus clientes usar este mecanismo de proteccion? R/

10. ;Qué esperaria usted de esa planta? R/
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Anexo II: Cotizacion Insumos

Acido Clorhidrico

Producto: Acido Clorhidrico 33%
Volumen: 4.500ks

Densidad: 1,16 kg/It

Cantidad: 5.220kg

Precio: $5.800 + IVA la tonelada
Disponibilidad: Inmediata
Forma de Pago: A conwvenir

Estoy a tu disposicion por cualguier consulta al respecto!
Saludos Cordiales,

Ing. Luis Matias Gaspar Raful
FMF ARGENTIMA SREL

Av Reyes Catalicos 1480 - Salta
Cel: 03876001267
megaspar@ifmfsa.com

Cloruro de Amonio, Cloruro de Zinc y Aditivo

Hola Nicolas,

Como te comentaba ayer, te dejo unos precios para que tengas una idea.
Cloruro de amonio usd 0.63/kg

Cloruro de zinc usd 2.50/kg

Aditivo WALFORD para Decapado= $2,75 kg

Cualquier duda me volves a contactar

slds

DIEGO M. LEMA

QUIMICA D&D SRL

SOCIO GERENTE
www.quimicadyd.com.ar

Cotizacion del Zinc

-  CMM Argentina S.A
e El 1 kg de anodo de Zinc sale $53,29
e Los 1000 kg salen $53290.80

—  Quimica D&D SRL: El anodo de zinc esta alrededor de usd 3.50/kg.

En pesos argentinos queda en $15,95 x 3,50= $55,82/kg.

Debido al mejor precio se opta por tomar como principal proveedor a CMM Argentina S.A.

Chapa para Cuba

Estimado Nicolas Sanz, en respuesta a la consulta realizada a continuacion

les hacemos llegar nuestra siguiente oferta:

Nicolas Sanz Navamuel
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01) 1 c/u Ch. SAE 1006, esp. 40,00 x 1500 x 12000 mm (aprox. 5920 kg)
u$s/tn 1190,00
02) 1 c/u Ch. idem anterior esp. 50,0 x 1500 x 6000 mm (aprox. 7340 kg)

P.E.: Inmed. s/venta.
L.E.. s/c en Bs. As.

C.P.: Ctdo. ant. desc. 3 %
V.0.: 2 ds. corridos.

Cordial saludo. KarinaG@klockmetal.com>

— Instalacion de Gas Natural

Instalaciones de gas dom., com. e Ind.
Instalaciones sanitarias y eléctricas
Extension red de gas natural.

Filtro y climatizacion de piscinas.
Calefaccién por caldera y radiadores.
Instalaciones solares.

Instalacion de servicios contra incendio.
Instalacion de riego por aspersion.

INGENIERO MARCELO

esf-,e ESQUIU

INGENIERIA ESTUDIO: SIMON BOLIVAR N° 61 ) ) -t
TEL FAX: (0387) 432-9121 - Proyectos, planos Yy ejecucion.
ARQUITECTURA CEL. N° 156-836935 154-126694
Email: ingesquiuarg@hotmail.com
Salta, septiembre 24 de 2016
RUBRO: AMPLIACION INSTALACION INDUSTRIAL DE GAS NATURAL

UBICACION: PARQUE INDUSTRIAL
LOCALIDAD: SALTA - CAPITAL

PRESUPUESTO
Provision de equipo de herramientas, materiales y mano de obra comun y especializada para la
ejecucion de la instalaciéon de gas natural para 4 quemadores de 20 m3h de consumo, de acuerdo al
siguiente detalle:

Apertura de piso
Colocacién de Te y accesorios epoxi para la derivacion mencionada.

3. Cairieria y accesorios de hierro negro epoxi (estimado 78, 50m) con valvulas esféricas de
corte.

4. Conexién de 4 quemadores de aire forzado de 20 m3h de caudal y 0,160 kg/cm? de presion.
Proteccion de cafierias con pintura epoxidica.

Prueba de hermeticidad y funcionamiento.

Monto de los trabajos:

SUBTOTAL $ 188522
I.V.A. 21% $ 50.113,57
TOTAL | $ 238.636,08
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Anexo III: Automatizacion del puente grua

Fichas Técnicas

— Polipasto:

Datos técnicos:

- Capacidad: 5000 kg

- Motor: 2.3 Kw

- Velocidad de Elevacion: 2,25 m/min
- Anchura anillos: 98-180

- Radio de Curva: 1800 mm

- Velocidad de Viaje: 12, 5 m/min

- Motor: 0,37kw

— Motor para movimiento de translacion:
A este motor de 5 hp le llega una sefial desde el plc al variador de velocidad para que
lleve el puente griia hasta cada una de las cubas del proceso para que se produzca las
inmersiones en las mismas.
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— Variadores de Velocidad

— Sensor Ultrasdnico:

Los sensores ultrasonicos permiten medir distancias desde los 3 centimetros hasta los
8-10 metros, sin la necesidad de un contacto fisico, lo cual es muy 1til en una amplia variedad
de aplicaciones, desde la robdtica y los sistemas de alarma, hasta aplicaciones industriales.

El sensor funciona mediante la transmision de una rafaga de ultrasonido en una
frecuencia muy por encima del rango auditivo humano y provee un pulso de salida, el cual
corresponde con el tiempo requerido por el eco (rebote) para retornar hasta el sensor. Al
medir la duracidn de este pulso se puede calcular facilmente la distancia al objetivo.

Descripcion del producto

El sensor de ultrasonidos 0-10V con cabezal inico se encuentra en una carcasa ABS. El
rango de medicion es de 750 - 16000 mm. Este sensor se suministra con un cable de 10
metros.

El sensor de ultrasonidos lleva un transductor 0-10V incorporado y puede ser conectado
a cualquier dispositivo que puede manejar una seial estandar de 0-10V. El sensor es ideal
para las siguientes aplicaciones:

. Medicion de distancias

. Niveles de medicion en tanques, silos, etc. (incluyendo liquidos)

o Disefiado para uso prolongado con el Miniserver o Extension Loxone

. Disefiado para usarlo con cualquier dispositivo que acepte una seial
de 0-10V

Datos técnicos

° Modelo: Sensores de ultrasonido 0-10V LOXONE
o Rango de medicion: 750 a 16000 mm

° Tension de funcionamiento: 17 a 30 V DC

° Corriente en vacio: <60mA
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- PLC MICROLOGIX 1100:

Se utiliza este tipo de controlador, ya que es practico y econdomico. Ya que el proceso
tiene diferentes tiempos en todas las cubas, seria necesario tener varios temporalizadores en el
sistema, ademads es necesario saber que se maneja el mismo sistema una y otra vez, por €so es
necesario tener un botéon que active cada uno de estos temporizadores, lo cual provocaria un
gasto excesivo. El PLC MICROLOGIX posee internamente todos los elementos que son
usados en el control del sistema.

El PLC cuenta con 12 variables de entradas de las cuales necesitamos solamente 4
entradas discretas de los botones (arranque, parada, percha completa y emergencia) y 2
analogicas de los sensores ultrasonicos.

Como salida se necesitan 3 terminales que van hacia los variadores de velocidad.

Cantidad Descripcion Cantidad Descripcion

1 Bloque de Terminales de 7 Teclado del LCD ( ESC,0K, Up,
Salida. Down, Left, Right )

2 Conector de Bateria 8 Indicadores de Estado

3 Interfaz de Conector 9 Moédulo de Memoria
In/Out

4 Bateria 10 Pestillos del Carril DIN

5 Bloque de Terminales de 11 RS-232/485 Puerto de Comunicacion
Entrada (Canal 0)

6 LCD 12 Canall

Nicolas Sanz Navamuel
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Especificaciones Generales del PLC MICROLOGIX 1100
- Modelo: L1I6BWA

- Dimensiones: Altura: 104 mm, Ancho: 110 mm, Profundidad: 87 mm
N°de E/S: 12 Entradas (10 discretas y 2 analogicas) y 6 Salidas
Voltaje de la fuente de alimentacion: 120-240 VCA a 47-63 Hz.

Corriente de Entrada al momento del arranque de la fuente de alimentacion:
e 120 VCA: 25A durante 8ms

e 240 VCA: 40A durante 4ms.

- Consumo de Potencia: 52 VA

- Alimentacion de 24 VCC del sensor: 24VCC a 250 mA

- Tipo de circuito de salida: Relé

- Temperatura de Funcionamiento: -20 a +65°C

- Humedad Relativa: 5 a 95% sin condensacion.
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Anexo IV: Quemadores
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Anexo V: Cotizacion recuperador de zinc

Anexo VI: Unidades de Residuos

GONGDA + Maersk Line / Ransa
Equipo Proveedor Precio Precio Transporte Total
Unitario Internacional
Unidad de filtracion y US$D 30908 U$D 4092 | US$SD 35000
Regeneracion de Fluxado
Unidad de aspiracién y US$D 32000 US$D 4092 | USD 36092
filtrado de humos de galvanizado

Tianjin Gongda Galvanizing Equipment Co., Ltd.

Direccién: Mo.5, 2nd Branch Road, Fenhenan Road, Qinjian Industry
Area. Beichen District. Tianjin City, China

Teléfono: +86-22-26968229

Fax: +86-22-26968218

Correo electrénico:
gd_sam@galvanize.com.cn

137525535418@163.com
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Anexo VII: Plano General de Planta de Galvanizado por Inmersion en
Caliente
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FACHADAS
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INSTALACIONES ELECTRICA
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INSTALACION DE GAS
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FUNDACIONES
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RED CLOACAL
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PLANO ADMINISTRACION
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Anexo VIII: Hojas de Seguridad

HOJA DE SEGURIDAD I
HIDROXIDOD DE SODIO

FORMULA: MaliH.
PESO MOLECULAR: 40.01 g/mol
COMPOSICION: Ma: 5748 %; H: 2.52 % v 0:40.00%

GENERALIDADES:

El hidraxido de sodio s un sdlido blanco e industrialmente se utiliza como disolucion al 50 % por
gu facilidad de manejo. Es soluble en agua, desprendiéndose calor. Absorbe humedad v didxido de
carbono del aire y es comosivo de metales y tejidos.

E= usado en sintesis, en el tratamiento de celulosa para hacer rayon y celofan, en la elaboracion
de plasticos, jabones y ofrog productos de limpieza, entre otros usos.

Se obtiene, principalments por electrolisis de cloruro de sodio, por reaccion de hidroxido de calcio
y carbonato de sodio y al tratar sodio metalico con vapor de agua a bajas temperaturas.

NUMEROS DE IDENTIFICACION:

CAS: 1310-73-2 RTECS: WB4%00000
UM solido: 1523 MFPA: Salud:3 Reactividad:1 Fuego: 0
disolucion: 1824 HAZCHEM CODE: 2R
MIOSH: WEB 4900000 El producto e=ta incluido en : CERCLA, EHS, SARA, RCRA.
WAL 9073 MARCAJE:SOLIDD CORROSIO.
STCC: 4935235
SINOMIMOS:
SOSA En inglés:
SO88 CAUSTICA ASCARITE
LEJIA CAUSTIC SODA
Otros idiomas: COHLLO-GRILLREIM
HYDROXYDE DE SODIUM (FRANCES) COLLO-TAPETTA
MATRIUMHYDROXID { ALEMAMN) LEWIS-RED DEVIL LYE
AETZMATROMN (ALEMAM) SODIUM HYDRATE
MATRIUMHYDROXYDE (HOLAMDES) SODIUM HYDROXIDE
SODIOIDROSSID D) (TALIAMD) LYE

SODA LYE

WHITE CAUSTIC

MAMNEJO:

Equipo de proteccion personal:

Para el manejo del NaOH es necesario el uzo de lentes de seguridad, bata v guantes de
neaprena, nitrilo o vinile. Siempre debe manejarse en una campana y no deben utilizarse lentes de
contacto al tralajar con este compuesto.

En el caso de trasvasar pequenas canfidades de discluciones de sosa con pipeta, utilizar una
propipeta, WUNCA ASPIRAR COM L& BOCA.

RIESGOS:

Riesgos de fuego o explosion:

Este compuesto no es inflamable sin embargo, puede provocar fuego si 2e encuentra en contacto
con materiales combustibles. Por otra parte, s2 generan gases inflamables al ponerse en contacto con
algunos metales. Es soluble en agua generando calor.

Riesgos a la salud:

El hidrawido de sodio es imitants v cormosivo de los tefidos. Los casos mas comunes de accidente
son por contacto con la piel y ojos, asi como inhalacion de neblinas o polvo.

Inhalacidn: La inhalacion de polvo o nebling causa imtacion y dafio del tracto respiratorio. En caso
de exposicion a conceniracionss altas, se presenta ulceracion nasal.

A una concentracion de 0.005-0.7 mg-'ma. =2 ha informado de quemaduras en la narz y fracto. En
estudios con animales, se han reportado dafos graves en €l fracto respiratorio, despues de una
ExXposicion cronica.
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HOJA DE SEGURIDAD 1N
ACIDO CLORHIDRICO

FORMULA: HCI

PESO MOLECULAR: 36.48 gimaol
COMPOSICION: Cl- 87.23 % y H: 2.78 %.
GEMERALIDADES:

El acido clorhidrico es wna disolucion acwosa de cloruro de hidrogeno. El nombre de acido
muriatico, con el que también se le conoce, le fue dado por Laveoisier, basado en el hecho de que
"muriatc” indicaba la presencia de cloro en los compuestos inorganicos. Es un liquido de color
amarillo (por presencia de trazas de fierro, cloro o materia organica) o incoloro con un olor penetrante.
Esta presente en el sistema digestvo de muchos mamiferos y una deficiencia de éste, provoca
problemas en la digestion, especialments, de carbohidratos y proteinas; un exceso provoca Ulceras
gastricas.

La disolucion acuosa grado reactivo contiene aproximadamente 38 % de HCL Es utilizado en
la refinacion de minerales, en la exfraccion de estafio y tantalo, para limpiar metales, como reactivo
quirnico, en la hidrolisis de almiddn y profeinas para obtener oiros productos alimenticios y como
catalizador y disclvente en sintesis organica.

Sus wapores son imitantes a los ojos y membranas mucosas. Es soluble en agua,
desprendiéndose calor. Es corosivo de metales y tejidos. Para su obtencion se tienen difersntes
procesos industriales, entre los cuales se encuentran: la reaccion entre cloruro de sodio o potasio con
acido sulfiirico; la reaccion de bisulfuro de sedio con clorure de sedio, conocido come proceso Meyer;
el proceso Hargreaves, en el cual se usa dxido de azufre, sal y vapar.

NUMEROS DE IDENTIFICACION:

CAS: TB47-01-0 RTECS: MW4025000

UM: 1788 NFPA: Salud: 2 Reactividad: 0 Fuego: 0
MNIQSH: MW 4025000 HAZCHEM CODE: 2R

MNOAA: 5020 El producto estd incluido em: CERCLA, 313
STCC: 4830225 MARCAJE: LIQUIDD CORROSIVG.
SINONIMOS: En Inglés:

ACIDO MURIATICO AMNHYDROUS HYDROCHLORIC AC.
CLORURO DE HIDROGEMNO (GAS) CHLOROHYDRIC ACID

Otros idiomias: SPIRITS OF SALT
CHLORWASSERSTOFF (ALEMAM) DILUTE HYDROCHLORIC ACID

ACIDE CHLORHYDRIQUE (FRANCES) HYDROCHLORIC AC.

ACIDO CLORIDRICO (ITALIAND) HYDROCHLORIDE
CHLOORWATERSTOF (HOLANDES) HYDROCHLORIC AC. GAS
CHLOROWODOR (POLACO) HYDROGEM CHLORIDE (GAS)

FPROPIEDADES FISICAS:

Presion de vapor ( A 17.8 °C)k 4 atm

Densidad del vapor 1.27

Densidad del gas (a 0 ®*C): 1.630 g

Indice de refraccidn de disclucion 1.0 N (a 18 #C): 1.34168.

Densidad de disoluciones acucsas pesolpeso (15 %C): 1.056 (10017 %): 1.1 (20 %); 1.15 (20.57%); 1.2
[ 3B 11%)

Puntos de congelacion de disoluciones acuosas: -17.149C (1081 %); -82.250C (20,89 %); -48.29C
(31.24 %) -25.4%C (32,17 %)

Puntos de ebullicion de discluciones acuosas: 48.72 °C (50.25 mm de Hg v 23.42 % en peso); 81.21
BC (2475 mm de Hg y 21.88 % en peso); 87.58 °C (485 mm de Hg y 20.82 % en peso); 106,42 °C
(6875 mm de Hg y 20.36 % en peso) y 108.58 °C (757.5 mm de Hg y 20.22 % en pesa)

Punto de ebullicion del azedtropo con agua conteniendo 20.22 % de HCI (760 mm de Hg): 108.58 °C.
pH de disoluciones acuosas: 0.1 (1.0 M); 1.1 (0.1 N); 2.02 (0.01N); 3.02 (0.001M); 4.071 (0L0001 M).
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Anexo IX: Datos Copaipa

Costos de Ia Construccion

COSTO POR m? MES DE FEBRERO 2017

Tipo Superficie
Vivienda FOMAWI * 44 m2
Vivienda 2 Plantas 249 m2
Galpén H® A 660 m2
Galpon Metalico 660 m2
Edificio 1620 m2

Costo total

T 540.417 .48
$ 3.185.68363
5497450486
5 4.197.403,77

$ 22 58788857

Costo por m2

$ 1228222
51279391
5753713
$6.359,70

51394314

(*) La vivienda tipo FOMNAVI tiene incorporado el ILV.A. de 10.5 % v no se considera el Impuesto a las

Actividades Economicas por estar exenta

R Ahexo X: Cuadros Tarifério

Edesa S.A
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Aguas del Norte
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