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Abstract

El presente proyecto plantea una alternativa de servicio para el sector aduanero del noroeste
argentino, donde la cantidad de mercaderia abandonada aumenta con el pasar del tiempo,
observandose una problematica para el descarte y procesamiento de estos objetos. Por lo tanto, se
busca estudiar la factibilidad de una planta de procesamiento con hornos industriales. En este
sentido, al realizar el estudio de mercado se determiné que la ubicacion méas adecuada para la planta
es la region es Jujuy, debido a que posee el mayor porcentaje de destruccion de residuos pendientes
por ejecucion. La capacidad de procesamiento de la planta se estableci6 para una carga de 500 m®
anuales de mercaderia, la cual ofrecerd como producto secundario el combustible fueloil.

Finalmente, el estudio econdmico realizado indico la factibilidad y rentabilidad del proyecto.
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Introduccion

La acumulacién de mercaderia abandonada en la aduana de la zona noroeste de Argentina
ha presentado un aumento considerable, por lo cual, los métodos habituales para su disposicion
final se encuentran colapsados. Aunado a esto, la region noroeste solo cuenta con una planta de
destruccién de residuos abandonados, cuyo proceso empleado para el procesamiento es poco
eficiente para manejar la demanda del servicio, lo que genera que el volumen de los residuos esté
en constante crecimiento. Las tecnologias utilizadas actualmente en la region para la disposicion

final de los residuos son el relleno sanitario y la incineracion.

La acumulacion de la mercaderia abandona ocupa gran parte del espacio de los galpones de
la aduana generando un incremento de los gastos. Por esto, el presente proyecto propone
implementar una planta de pirdlisis que emplee hornos industriales para el procesamiento
mercaderia, en conjunto se propone la produccién de fueloil como un producto secundario. La
materia prima del proceso estard constituida por los residuos plasticos, principalmente por
tereftalato de polietileno (PET) y policloruro de vinilo (PVC), que se encuentren acumulados en la
aduana. Durante el procesamiento de estos materiales, las moléculas se rompen formando

compuestos de bajo contenido molecular convirtiendo la materia prima sélida en liquidos y gases.

El objetivo principal de este proyecto es ofrecer una alternativa de servicio de destruccion
de residuos para el sector aduanero que, a su vez, otorgue un producto de interés comercial como
es el fueloil. El fueloil producido por la planta de pirdlisis sera libre de azufre, lo que hace a esta

alternativa tecnologia amigable con el ambiente.

Actualmente en el pais la produccion de fueloil a través del proceso de pirdlisis es limitada,
por esta razon el producto se comercializara a nivel nacional y su posterior exportacion. Es
importante destacar que las principales aplicaciones del fueloil se centran en su uso como
combustible en generadores de electricidad, aunque también existen empresas que lo emplean en

calderas y hornos.
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Misién
Procesar materiales plasticos aduaneros, dandole un uso méas provechoso con la generacion
de combustible de alta calidad mediante la implementacion de tecnologias de vanguardia que

garanticen el bienestar y la satisfaccién de nuestros clientes, todo ello impulsando el crecimiento y

desarrollo de la region para asegurar el méximo impacto.

Vision
Ser una empresa reconocida a nivel nacional, lider en innovacion gracias a la
implementacion de nuevas tecnologias, asegurando la calidad de nuestros servicios mediante el
talento de nuestros trabajadores y el compromiso con el desarrollo y bienestar de la region, a través
de un alto valor agregado.

Objetivo general

Disefiar y evaluar la rentabilidad econdémica de una planta de pir6lisis con hornos
industriales para la destruccion de la fraccion plastica de la mercaderia acumulada en las aduanas

de la zona noroeste de Argentina, con la consecuente produccion de fueloil.

Objetivos especificos

- Realizar un estudio de mercado entorno al fueloil como recurso energético.

- Analizar las necesidades de las aduanas con relacion a la mercaderia acumulada.
- Definir un proceso de produccion éptimo.

- Evaluar el impacto ambiental del proceso.

- Realizar un estudio econémico y financiero para evaluar la factibilidad del proyecto.

15
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Justificacién del proyecto

Actualmente el servicio aduanero de la zona noroeste, el cual comprende las sucursales de
La Quiaca, Jujuy, Tinogasta, Santiago del Estero, Tucuman, Oran, Pocitos y Salta, presenta una
severa problemética en cuanto al crecimiento de mercaderia abandonada en los distintos almacenes
de la aduana. Generalmente, esta mercaderia es enviada a la planta de destruccion y tratamiento de
residuos, no obstante, la regién noroeste solo cuenta con una planta de destruccion de residuos
abandonados, la cual no tiene suficiente capacidad para procesar la creciente demanda del servicio

de destruccion de residuos.

La planta propuesta en el presente trabajo tiene como propdsito lograr procesar alrededor
de 500 toneladas métricas de plasticos, lo que significaria cubrir alrededor del 30% de los
requerimientos de destruccién de residuos abandonados en la aduana, los cuales actualmente no

pueden ser procesados en su totalidad por la empresa que presta el servicio en la zona.

A continuacion, se presenta en detalle las aduanas que cuentan con mayor demanda del
servicio de destruccion de mercaderia abandonada y cuéles son las metricas de destruccion

semestral de cada una de estas.

16
Coronel Maria Eliana



UCASAL- Fac. de Ing. e Informatica

Planta de destruccion de la fraccion plastica de la mercaderia secuestrada por aduana

ADUANA DEPOSITO STOCK  INGRESOS EGRESOS STOCK FINAL
INICIAL
AL
01/01/2020
DONACIONES DEST’\T;SCC'O TOTAL,
DONACIONES . . TOTAL SIN EN STOCK
RETIRADAs ~ DESTRUCCION  REMATE  RESTITUCION  pgresos  senericiarios  PENDIENTES  rpavite  FiNaL AL 31
OSINRETIRAR D& DE JULIO

LA QUIACA PROPIO 383,62 320,5 49,93 296,11 0 1,85 347,89 0,48 131,75 227,55 359,78
GENDARME 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

RIA
JUIUY PROPIO 63,75 299,21 4222 336 0 0,86 76,68 0,00 2,76 0,00 268,50
GENDARME 422,69 72,17 0,06 8,94 0 0 9 0,00 391,99 89,43 481,42

RIA
TINOGASTA PROPIO 101,85 29,06 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 130,90 130,90
GENDARME 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

RIA
SANTIAGO PROPIO 298,47 1203 124,44 21,97 0 0 146,41 207,19 67,09 0,19 274,47
DELESTERO  GenpARME 0 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

RIA
TUCUMAN PROPIO 443,8 254,45 318,71 41,43 0 0,59 360,73 242,13 89,10 38,92 370,15
GENDARME 251,29 228,6 2,98 0 0 0 2,98 0,00 0,03 450,93 450,96

RIA
ORAN PROPIO 215,82 144,14 82,83 33,99 0 1,26 118,08 30,63 0,00 227,75 258,38
GENDARME 30,24 76,44 0 105,15 0 0 105,15 0,21 0,00 1,31 1,52

RIA
POCITOS PROPIO 141,33 163,49 64,01 26,16 0 616 160,2 0,00 0,00 132,14 132,14
GENDARME 0,42 0,1 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

RIA
SALTA PROPIO 323,73 813,87 168,47 0 0 0 168,47 131,81 54,19 826,08 1.012,08
GENDARME 216,06 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 216,04 216,04

RIA
TOTALES 2.893,07 2.522,33 853,65 567,35 0,00 66,16 1.49559 612,45 73691  2.341,24 3.956,34

Tabla 1. Detalle del movimiento de mercaderias correspondiente de enero a julio del 2020 (AFIP - Direccion Regional Aduanera

Coronel Maria Eliana

Noroeste).
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En la Figura 1, se observa la actividad de procesamiento de materiales que se ejecuta en
cada zona, las ciudades de La Quiaca y Oran presentan el mayor porcentaje de destruccion de
residuos. En este sentido, se puede apreciar la necesidad del sector aduanero de regular el

procesamiento de desechos y optimizar la destruccion de mercaderia abandonada.

Detalles de las destrucciones ejecutadas por zona
POCITOS
5%

ORAN
25%

LA QUIACA
52%

TUCUMAN
7%

SANTIAGO DEL
ESTERO
4%

7%

Figura 1. Detalles de las destrucciones ejecutadas por cada zona de enero a julio de 2020
(Elaboracion propia en base a los datos obtenidos de la AFIP - Direccion Regional Aduanera
Noroeste).

Por otra parte, los rubros que contemplan estas mercaderias son variados y van desde
productos del hogar, consumo alimenticio, hasta mercaderias varias. La distribucion de la
mercaderia abandonada destruida se puede dividir segun las siguientes estadisticas de destruccion

proporcionada por la AFIP - Direccion Regional Aduanera Noroeste.
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Flujo de mercaderia destruida.

Vajillas, focos,
juguetes

30% MERCADERIAS VARIAS

32%

BOLSAS DE ARROZ
1%

Cigarros/Hojas de
cocay carton
derivados
37%

Figura 2. Estadisticas de mercaderia destruida de enero a julio de 2020 (Elaboracién propia en
base a los datos obtenidos de la AFIP - Direccion Regional Aduanera Noroeste).

Notese en la Figura 2, que los juguetes, focos y vajillas son el tercer gran sector de
mercaderia destruida, mientras que el segundo sector, se compone de diversas mercaderias tales
como, electronica, alimentos y productos quimicos. Por Gltimo, el mayor volumen de destruccion
se muestra en los cigarros, hojas de coca y otros derivados. Sin embargo, la mercaderia destruida
que comprenden los juguetes y materiales de plastico representa un volumen importante, los cuales
pueden ser utilizados como materia prima para la produccion de fueloil a través del proceso de
pirolisis.

Por estas razones, el presente proyecto plantea prestar un servicio de destruccion de
residuos plasticos constituidos principalmente por tereftalato de polietileno (PET) y policloruro de
vinilo (PVC). En este proceso se obtiene como subproducto combustible fueloil, el cual puede ser

comercializado y utilizado como fuente de energia.
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Analisis FODA

A continuacion, se muestra el analisis FODA del proyecto para presentar las oportunidades,

debilidades, fortalezas y amenazas que estén vinculadas a su desarrollo.

Fortalezas

Obtencion de Fueloil libre de azufre.
Menor cantidad de gases de efectos
invernaderos con relacion a las demas
tecnologias.

La planta puede operar con distintas
materias primas.

El proceso se realiza en espacios

reducidos.

Debilidades

Elevados costos de pre procesamiento
de materia prima.

Elevados costos de operacion.

Oportunidades

Se enmarca con el protocolo de Kioto y
las leyes nacionales para el cuidado
ambiental.

Provee un servicio de destruccién para
el excedente de mercaderia plastica
abandonada.

Se han implementado plantas similares

(Waste to Energy) en el pais.

Amenazas

Merma en la cantidad de mercaderia
abandonada en la aduana por la
incentivacion al consumo de productos
nacionales.

Tendencia a la reduccién del consumo
de fueloil a nivel mundial.

Conceptos erréneos y anticuados de la
sociedad sobre la incineracion de

residuos

Tabla 2. Analisis FODA.
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Andlisis PESTEL

A continuacion, se presenta el analisis de factores politicos, econémicos, sociales,
tecnologicos, ecoldgicos y legales (PESTEL), el cual se realiza con la finalidad de identificar

elementos que afecten al plan de negocio y asi poder establecer una estrategia adecuada y eficaz.

Descripcion de los factores involucrados

- Factor politico: en diciembre de 2019 Alberto Fernandez asumié la presidencia de la
Nacién, este nombro como vice presidente a Cristina Fernandez de Kirchner, implicando
un cambio de partido gubernamental. El gobierno actual mantiene los beneficios para
PyMEs que cuenten con el Certificado PyME como ser el diferimiento en el pago del
Impuesto al Valor Agregado por 90 dias para micro y pequefias empresas; certificado de no
retencion de IVA con condiciones especiales; compensacion del impuesto al cheque (100%
del impuesto para micro o pequefias empresas y 60% para industrias mediana) y el acceso
a financiamiento a traves de sociedades de garantia reciproca. EI gobierno anuncio nuevas
medidas como el no pago de contribuciones patronales sobre el aumento de sueldo segin
el decreto 14/2020 y una alicuota reducida del 18%.

Debido a la situacion mundial producida por el coronavirus (Covid-19) se implementaron
medidas para PyMEs, como ser el Programa de Asistencia de Emergencia al Trabajo y la
Produccion; lineas de créditos al 24% para PyMEs sin préstamos bancarios vigentes;
créditos para el pago de sueldos a tasa fija del 24%, prérroga de moratoria para el registro
PyMEs; suspension temporaria del corte de servicios por falta de pago y del cierre de
cuentas bancarias; extension del plazo para presentar cheques, eximicién del pago de

contribuciones patronales, entre otras.

- Factor econémico: el escenario econémico es desfavorable a partir de la deuda adquirida
por la Republica Argentina con el Fondo Monetario Internacional (FMI) en 2016, la
contraccion del PIB en un 2,2% en 2019 y la estimacion de una caida del 5,2% del PIB para
el afio 2020 por la crisis generada por el Coronavirus (Covid-19). Por todas estas razones y

acompafiado de un incremento de los costos logisticos de la aduana, ocasiona que una
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mayor cantidad de personas tiendan a abandonar mercaderia, dado que la gestion de estos

residuos ocasiona un incremento de estas operaciones afectando la rentabilidad de sus
negocios dentro de la nacion.

Indicadores de 2018 2019 2020 2021 2022
crecimiento Datos Datos Datos Datos
estimados estimados estimados estimados
PIB (milesde  14605,790 21603,141 32323,708 43319,770 56146,091
millones de
pesos)
PIB ( miles de 707,330 685,678 676,893 686,594 702,270
millones de
USD)
PIB -2,48 -3,06 -1,28 -1,43 -2,28
(crecimiento
anual en %,
precio
constante)

PIB per capita  15873,749 15219,564 14860,243 14908,360 15081,964
(pesos)

PIB per cépita  11658,220 9887,788 9730,908 10462,467 11138,804
(USD)

Endeudamiento 86,058 93,301 80,816 76,358 73,961

del Estado (en

% del PIB)

Tasa de 34,277 54,440 50,997 32,260 26,869

inflacion (%)

Tabla 3 Indicadores de crecimiento (Fondo Monetario Internacional, 2018)

- Factor social: a lo largo de los afios el ritmo de produccién y consumo se ha vuelto
insostenible debido a los fuertes cambios climaticos, mala distribucion de las riquezas,
disminucion de las oportunidades de empleo para la poblacion, entre otros. Estos factores

han impulsado a crear nuevos puestos de trabajos involucrando sectores productivos

22
Coronel Maria Eliana



UCASAL- Fac. de Ing. e Informatica
Planta de destruccion de la fraccion plastica de la mercaderia secuestrada por aduana

enfocados especialmente a la sustentabilidad, lo que ha generado un cambio de conciencia
en la poblacion global, haciendo més evidente la necesidad de orientar la tecnologia al hacia

el uso de energias renovables.

- Factor tecnoldgico: la destruccion de residuos plasticos por pirdlisis para la extraccion de
fueloil es una tecnologia relativamente nueva, su implementacion industrial fue en el afio
2010 vy es considerada una energia renovable. La principal ventaja de este proyecto en
cuanto al eje tecnoldgico en la Republica de Argentina es que, al ser una tecnologia
novedosa no se encuentra implementada en el pais; por otra parte, este tipo de tecnologia

se limita solamente al tratamiento de residuos plasticos.

Los incineradores modernos poseen medidas de control que permiten optimizar el proceso
de combustién. Estas medidas incluyen la prolongacién de los tiempos de residencia y la
alta turbulencia, lo que asegura la completa combustion de los residuos para destruir todos
los contaminantes organicos, como también para prevenir la produccion de nuevos
contaminantes. Estos incineradores tienen instalados equipos para la limpieza de los gases

producidos y para la disminucion de la contaminacion.

- Factor ecoldgico: la tecnologia implementada favorece la reduccién de gases de efecto
invernadero al mismo tiempo que incrementa la produccion de combustible libre de azufre.
A su vez, este proyecto se enmarca en los decretos 3395/1996 y resolucién SE150/2008.

- Factor legal: En esta instancia se analizan factores relacionados a todos los cambios en la
normativa legal relacionados con la actividad, los cuales pueden afectar positiva o
negativamente.

Se pone énfasis en las siguientes cuestiones:

e LeyN°25.675 “Ley General del Ambiente” que establece los presupuestos minimos
para el logro de una gestién sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y
proteccion de la diversidad biolégica y la implementacion del desarrollo
sustentable.

e La Ley N° 26.994 “Ley General de Sociedades” (LGS), modifica el régimen de
sociedades comerciales de la Ley 19.550 e incorpora la Sociedad Ano6nima
Unipersonal. Al introducir modificaciones a la Seccion 1V surge la desaparicion de
las Sociedades de hecho, manteniendo la exigencia del contrato escrito para probar

la existencia de la Sociedad, ya sea como instrumento publico o privado.
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Ley contrato de trabajo (Ley N° 20.744)

Higiene y seguridad (Ley N° 19.587): las condiciones de higiene y seguridad en el
trabajo se ajustaran, a las normas de esta ley y de las reglamentaciones que en su
consecuencia se dicten. La higiene y seguridad en el trabajo comprendera las
normas técnicas y medidas sanitarias, precautorias, de tutela o de cualquier otra
indole que tengan por objeto: o proteger la vida, preservar y mantener la integridad
sicofisica de los trabajadores; o prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos de los
distintos centros o puestos de trabajo; o estimular y desarrollar una actitud positiva
respecto de la prevencién de los accidentes o enfermedades que puedan derivarse
de la actividad laboral.

Ley N° 13.660, relativa a la seguridad de las instalaciones de elaboracion,
transformacion y almacenamiento de combustibles sélidos minerales, liquidos y
gaseosos

Ley N° 22415: Codigo Aduanero.

Ley provincial N°7070 “De proteccion del Medio Ambiente” tiene por objeto
establecer las normas que deberan regir las relaciones entre los habitantes de la
provincia de Salta y el medio ambiente en general, los ecosistemas, los recursos
naturales, la biodiversidad.

La Ordenanza N° 7597/96 y las modificatorias N° 8075/98 y 8430/98, que
establecen normas para el procesamiento y la disposicion final de los residuos en el
ambito del Municipio de Salta.

Ley N° 20.284. Plan de prevencion de situaciones criticas de contaminacion
atmosfeéricas.

El decreto reglamentario N° 6002 — PMA de la provincia de Jujuy.

Resolucion (SE) 1283/06

La planta de destruccién de mercaderia genera emanaciones de gases de efecto invernadero

como diéxido de azufre, material particulado, monoxido de carbono, ozono, 6xido de

nitrogeno y plomo (las emanaciones y concentraciones permitidas por afio son sefialadas en

el apartado de impacto ambiental), por lo cual se enmarca en el decreto 3395/1996. En

cuanto a la produccion de fueloil la resolucion SE150/2008 establece el contenido de
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méaximo de azufre que debe contener el fueloil liquido para ser utilizado en las usinas

eléctricas.
Factor Nivel de Tipo de Detalle
impacto impacto
Politico 1(+) Oportunidad  « Beneficios gubernamentales para PyMEs
2(-) Amenaza X Inestabilidad post coronavirus (Covid-19)
Economico ~ 3(+)  Oportunidad « Creciente demanda de destrucciones pendientes.
« Produccion de combustible.
2(-) Amenaza X Cambio de escenario por motivos inflacionarios e
incentivacion a las importaciones.
Social 3(+) Oportunidad  « Busqueda permanente de energias renovables.
1(0) Amenaza X No se observa ningun aspecto sobresaliente.
Tecnologia 2(+) Oportunidad  « Tecnologia verde.
Amenaza X Costo elevado de pre procesamiento de la materia
prima.
Ambiental 2(+) Oportunidad  « Contribuye a la preservacion del medio ambiente.
0 Amenaza X No se observa ningln aspecto sobresaliente.
Legal 2(+)  Oportunidad « EI proyecto se enmarca en las resoluciones y
leyes vinculadas a este.
1(-) Amenaza X Cambios repentinos en las politicas de emanacion

de gases de efecto invernadero.

Tabla 4. Anélisis PESTEL.

Definicion de servicio

El proyecto propone implementar un servicio que consiste en la destruccion de plasticos

PET, PVC y Polipropileno proveniente del sector aduanero, por medio de un proceso de pirdlisis.

Asimismo, como subproducto de este proceso de obtiene fueloil, el cual sera comercializado

posteriormente.

Coronel Maria Eliana
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Ventajas competitivas de servicio

La obtencion de fueloil como subproducto proporciona un valor agregado a la alternativa
de destruccion de mercaderia abandonada en las aduanas, permitiendo realizar el proceso a un costo
mas accesible. Adicionalmente, implementar esta tecnologia representa una alternativa a la
destruccién de desechos mas amigable con el ambiente que el realizado por las compafiias de
aplastamiento y relleno sanitario. A su vez, el servicio pretende disminuir la contaminacion y a su

vez generar combustible, para su comercializacion nacional y posterior exportacion.

Otra ventaja de esta tecnologia es su practicidad, dado que el proceso se realiza en espacios
reducidos, a diferencia de la tecnologia de relleno sanitario donde son necesarios extensos terrenos
para depositar los residuos. Al mismo tiempo, también disminuye el impacto ambiental comparado

con la que destruccion de mercaderia por combustion.

Conclusiones

Mediante el analisis FODA se puede evidenciar que, al no estar implementada esta
tecnologia en el pais se presenta como una oportunidad de innovacion. Al mismo tiempo, el
subproducto destaca por tener una composicion de azufre practicamente inexistente, ajustandose a
los parametros de un combustible limpio, aportando una disminucién a las emanaciones de
compuestos derivados del azufre. En cuanto a las amenazas, se puede destacar que existe un fuerte
incentivo por comercializar con mercaderia nacional, por lo cual se estima que la cantidad de
materia prima disponible para la planta pueda llegar a disminuir, al verse mas restringidas las

politicas de importaciones en el pais, actualmente estos datos no se encuentran cuantificados.

El anélisis PESTEL se muestra que los factores que tiene mayor impacto para la empresa
son el econdmico, el social y el ambiental, esto se debe a que en la parte econémica se muestra una
tendencia al alza en cuanto a la acumulacion de mercaderia en la aduana y un leve incremento en
la produccion de combustible, no obstante, este escenario puede verse seriamente afectado por las
actuales variantes politicas de importacion de productos. Por su parte, en lo social/ambiental se
conoce que la sociedad en los Ultimos afios ha mostrado mayor interés por la busqueda de energias

renovables, en este sentido, la alternativa planteada en el proyecto es ecoldgica y amigable con el
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ambiente al producir combustible mediante un proceso que contribuye a la disminucién de residuos

y que a Su vez genera una baja tasa de contaminacion ambiental.

Debido a la incentivacion al consumo nacional, y por lo consecuente una reduccion la
mercaderia secuestrada, puede producirse una merma en la cantidad de materia prima de la planta.
Sin embargo la versatilidad de la misma permite incinerar distintos tipos de materia prima
generando fuel oil, esta materia prima puede ser procedente de residuos solidos urbanos o de

diferentes sectores industriales.

Las grandes organizaciones ambientales se encuentran en contra de la incineraciéon de
residuos (Greenpeace, 2018) ya que tiene conceptos que no tienen en cuenta los avances
tecnoldgicos de los dltimos afios como son las plantas conocidas como Waste to Energy que
aprovechan el calor de la incineracion para calentar hogares y producir energia. Las plantas que
aprovechan el calor o los gases productos de la combustion de los residuos son fundamentales para
una transicion a la economia circular, siempre que se respete la jerarquia de residuos propuesta por

la Union Europea (Comision Europea, 2017). En orden:

Reduccion
Reuso
Reciclaje

Recuperacion

o K~ w e

Eliminacién

En los paises donde se operan este tipo de plantas se ha comprobado que esta modalidad no
compite con las politicas de reciclaje. En estados unidos los municipios con plantas de valorizacion
energeética de residuos sélidos urbanos tienen una tasa de reciclaje méas alta que la del resto. En
estas instalaciones se facilita el reciclaje de diversos materiales. Muchos establecimientos ofrecen
areas destinadas al almacenamiento de materiales reciclables. Algunas plantas emplean programas

de recuperacion de metales ferrosos para su reciclado. (Gonzalez, 2010)

Por otro lado, en el caso de la mercaderia secuestrada por aduana es imposible realizar
reciclaje ya que la disposicion de destruir mediante incineracion es de caracter obligatorio debido
a la Ley N° 22415: Cédigo Aduanero.
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Estudio de mercado

Proveedores de materia prima

La materia prima contemplada para la planta de pir6lisis y el proceso de obtencion de fueloil
se constituye en su mayoria por residuos de plasticos de PET y PVC, provenientes de los almacenes
de las aduanas del noroeste del pais. Es importante destacar que estos dos elementos son los que

aportan mayor rendimiento de extraccion de combustible.

En esta propuesta se analiza la posibilidad de ofrecer un servicio de destruccién de material
plastico retenido por la aduana, mientras que al mismo tiempo como subproducto se obtiene
combustible para el uso de la industria nacional, lo cual permitird disminuir los costos de

destruccion de material acumulado y aumentar la productividad de la planta.

Segun se observo con anterioridad al menos un 30% de mercaderia acumulada (ver Figura
2) se compone por plasticos, juguetes, entre otros, los cuales son estan compuestos en gran
proporcion por PET, PVC y polipropileno, la mayor parte de esta mercaderia es destinada a ser
destruida, sin embargo, como se muestra en la Tabla 1, ain existe un déficit del servicio de
destruccion de al menos 736 m® de mercaderia total secuestrada del mes de enero al mes de julio
del 2020, lo cual ocupa gran parte del espacio de los galpones, generando un incremento de los
gastos de las aduanas.

Analizando la problemética en la zona noroeste de la aduana, el dimensionamiento para el
proceso de la planta de pir6lisis toma como referencia una capacidad destructiva de al menos el
30% de la mercaderia acumulada, aproximadamente equivalente a 220 m® de volumen, lo cual
representa cerca de 220 toneladas métricas, no obstante, el servicio también puede presentarse
como una oferta a las aduanas de otras zonas de la Republica Argentina, a su vez como beneficio

adicional, esta alternativa genera ingresos por la produccion de fueloil.

Otras materias primas con las que se puede operar la planta de produccién son las

siguientes:

— Recortes de madera, cartdn, pallets, aserrin 0 madera en general.

— Aceites de uso mecanico quemados y grasas varias.
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— Neumaticos.
— Papeles.

— Ciertos residuos de la industria petrolera.

Clientes, Segmento. Tendencia a nivel provincial, nacional y global y estimacion

de la demanda actual.

Los principales clientes en cuanto al servicio de destruccion de materia prima aduanera son

aquellas aduanas ubicadas en la zona noroeste de Argentina, tales como:

— La Quiaca.

— Jujuy.

— Tinogasta.

— Santiago del estero.
— Tucuman.

— Orén.

— Pocitos.

— Salta.

El segmento o demanda media anual de los servicios de destruccion se describe en la Tabla
1, donde se puede observar que existe un déficit de 736 m® de mercaderia que no puede ser destruida
durante el primer semestre del afio 2020 debido a la inexistencia de una planta de destruccion de
mayor capacidad, quedando en evidencia la necesidad de implementar una planta adicional de

destruccion de residuos en esta region.

A continuacién, los volumenes de destrucciones que se realizaron entre los afios 2017-2019.

Afo Destrucciones pendientes por ejecucion
2017 2731,96
2018 2.823,53
2019 2558,57
Tabla 5. Destrucciones pendientes por periodos anuales (AFIP - Direccion Regional Aduanera
Noroeste).
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Figura 3. Extrapolacién de destrucciones, segun el periodo anual (Elaboracién propia).

En la Figura 3 se detalla el comportamiento de las destrucciones realizadas por periodo
anual. Para esta grafica se realizd una extrapolacion lineal a 10 afios y se observo que el valor de
destrucciones realizadas en el afio 2019 es de 2558.57 m?, y para el afio 2030 se estima que sera de
alrededor de 1.500 m*. Sin embargo, como se observa en la Figura 2, el 30% de este volumen de
destrucciones pendientes se compone por mercaderia apta para ser procesada en la planta de

pirdlisis, por tal motivo se considera una carga de 500 m3 como parametro de disefio.

Son numerosas las tecnologias utilizadas para ejecutar un proceso de destruccién y cada
articulo cuenta con un proceso especifico que permite disminuir el impacto ambiental, por ejemplo
los liquidos peligrosos deben contar con un tratamiento fisicoquimico y bioldgico antes de ser
descartados, los metales deben ser compactados y clasificados para su posterior refundicion, los
tabacos deben ser calcinados y contar con filtros especializados para no generar efectos nocivos
para la salud de los habitantes de los alrededores de la planta y trabajadores, mientras que los

plasticos pueden ser incinerados o procesados por pirolisis.
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Competencia

En este apartado se describe la competencia con la que cuenta el proyecto actualmente,

tanto para el servicio de destruccion de material como para la produccion de fueloil.

Competidores en servicio de destruccidén de mercaderia

En la Republica Argentina no se ha implementado aun este tipo de tecnologia de
destruccidn de plasticos para la extraccion de fueloil, sin embargo, existen muchos otros servicios

de destruccion, aplastamiento y relleno sanitario de productos abandonados.

El Grupo Pelco es una de las empresas que ofrece servicios de destruccion y cuenta con dos
plantas para el procesamiento de mercaderia abandonada y residuos, una de ellas esta ubicada en
Buenos Aires en Talar y la otra en la Provincia de Santa Fe. En estas se llevan a cabo distintos
procesos de destruccion, entre los que destaca la incineracion como una alternativa similar a la
pirdlisis, no obstante, este proceso difiere con ciertas variables que no permiten la extraccion de
fueloil a partir de residuos plasticos, ademas que esta tecnologia emana una mayor cantidad de

gases de efecto invernadero.

En sus dos plantas principales el Grupo Pelco procesa aproximadamente 80.000 toneladas
anuales de residuos pléasticos, electronicos y liquidos. Esta empresa cuenta con una politica de
clasificacion y reutilizacion de materiales electrénicas y, ademas, posee hornos de incineracién
para el procesamiento de plasticos y residuos cuya destruccion genera efectos nocivos en la salud.
En cuanto a los liquidos, poseen planta de tratamiento de fluidos que permite emanar los desechos

al ambiente con una baja carga de contaminantes y disminuir el impacto ambiental.

Otro de los posibles competidores futuros seran las plantas Waste to Energy o Plantas de
termovalorizacion que planean instalar en la Capital Federal y alrededores para el afio 2030
(Enerias Renovables, 2017) debido a que se estima que el relleno sanitario de la empresa estatal
CEAMSE colapsara para el afio 2023. (Ruocco, 2018)
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Competidores en el sector de combustible

Actualmente en la RepUblica Argentina no existe competencia a nivel local relacionada al
fueloil generado a partir pirolisis, sin embargo, se referencia un proyecto similar en el afio 2018
(Tiempo Fueguino, 2018) que no se ha terminado de ejecutar. Por lo cual, la competencia para la
produccion de fueloil solamente que existe por parte de la industria petrolera.

En Argentina existen actualmente 11 refinerias distribuidas de la siguiente manera (ver

Tabla 6).
Refinerias de petrdleo de Argentina en 2014
Nombre Cap. Nominal Ubicacion Propietario
Refineria de Bahia 32.000 bbl/d Bahia Blanca, Prov. Petrobras [3] [10]
Blanca de BsAs
Refineria de Campana ~ 90.000 bbl/d Campana, Prov. de Axion Energy [3] [11]
(ex ESSO) BsAs
Refineria de Campo 30.000 bbl/d Campo Duran, Prov.  Refinor [6] [3]
Duréan de Salta
Destileria Dock Sud-1  1.300 bbl/d Duck Sud, Prov. de DAPSA (Destileria Argentina de Petréleo

BsAs Sociedad Andnima) [5]

Destileria Dock Sud-2 ~ 100.000 bbl/d Duck Sud, Prov. de Shell CAPSA (Shell Compafiia de Petréleo
BsAs Sociedad An6nima) [3] [8]

Refineria La Plata 189.000 bbl/d Ensenada, Prov. de YFP [1] [3]
BsAs

Refineria Lujan de 126.000 bbl/d Lujan de Cuyo, Prov.  YFP [1] [3]

Cuyo de Mendoza

Refineria de Plaza 26.000 bbl/d Plaza Huincul, Prov.  YFP [1] [3]

Huincul-1 de Neuquén

Refineria de San 50.000 bbl/d San Lorenzo, Prov. OIL [4][3]

Lorenzo de Santa Fe

RENESA 6.250 bbl/d Plaza Huincul, Prov.  Petrolera Argentina (Grupo “Mas energia
de Neuquén S.A) [9]

Refineria de Palza 3.437 bbl/d Plaza Huincul, Prov.  Petrolera Argentina (Grupo ‘“Mas energia

Huincul-2

de Neuquén

S.A) [7]119]

Tabla 6. Distribucion de refinerias por localidad y empresa para el afio 2014 ( Ignacio Andreotti ,

Coronel Maria Eliana

2020).
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Otro punto importante para evaluar y determinar si en la zona donde se va a producir fueloil
existe oferta de este producto, son los sistemas de distribucion de fueloil a través de oleoductos y
poliductos, por ello a continuacion se presenta distribucion de oleoductos y refinerias en Argentina,

donde se evidencia que existe una gran concentracion de poliductos y almacenes de productos

terminados en la zona norte.
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Figura 4. Distribucion de oleoductos y refinerias (Rios, 2011).

En la figura 4 se puede observar que la gran mayoria de los despachos de fueloil de las

empresas petroleras son realizados desde las diferentes refinerias, es decir desde Dock sud (Shell)

o la Plata (YPF) ubicadas en la Provincia de Buenos Aires, Mendoza-Lujan de Cuyo (YPF), Santa

Fe - San Lorenzo (Petrobras), Salta- Campo Duran y, en algunos casos, desde ciertos depdsitos

cercanos a los diferentes puertos fluviales o maritimos.

Coronel Maria Eliana
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Las estadisticas que describen las ventas ejecutadas por cada empresa involucrada en la

produccion de fueloil para el afio 2018 son las siguientes (ver Figura 5):

NEW AMERICAN OIL
IL COMBUSTIBLES — PAMPA ENERGIA

o]
S.A. S.A.
\ / PAN AMERICAN

ENERGY (SUCURSAL
—ARGENTINA) LLC

POLIPETROL S.A.

/\ REFINOR S.A.
REFIPAMPA S.A.

ESSO SAPA

YPFS.A.__— 4

Trafigura Argentina
S.A.

SHELL CAPSA

/

Figura 5. Distribucion de ventas de fueloil por empresas (Rios, 2011).

Adicionalmente, se presentan los datos de importacidn y exportacion de este rubro, con el
fin de estudiar la necesidad a nivel nacional.

Importaciones y exportaciones de Fueloil
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Figura 6. Importaciones y exportaciones de Fueloil (Secretaria de energia, Presidencia de la
Nacion, 2020).
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Afo Importaciones (Tn) Exportaciones (Tn)
2010 - 65.408,8
2011 187.294,0 -
2012 154.156,0 -
2013 - 302,5
2014 50.416,8 174,5
2015 - -
2016 - 287,6
2017 - -
2018 - 33.527,8
2019 - 108.247,0

Tabla 7. Importaciones y exportaciones de Fueloil (Secretaria de energia, Presidencia de la
Nacion, 2020).

En la figura 6, a partir del afio 2015 las importaciones de fueloil en Argentina fueron
practicamente nulas, mientras que las exportaciones se incrementaron a 108.247 Toneladas para el
afio 2019, lo que denota un incremento en la oferta de fueloil dentro de la Republica Argentina, por

lo cual para este proyecto la competencia se puede centrar solamente en productores nacionales.

Por otra parte, la produccion nacional de fueloil oscild de la siguiente forma entre el afio
2010 y el 2019, ver figura 7.
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Produccion general de fueloil
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Figura 7. Produccién nacional de fueloil (Secretaria de energia, Presidencia de la
Nacion, 2020).

Afo Cantidad de fueloil (Tn)
2010 158.250,2
2011 177.683,2
2012 154.248,5
2013 140.456,7
2014 196.216,7
2015 326.095,4
2016 271.546,4
2017 254.999,8
2018 113.998,6
2019 179.723,3

Tabla 8. Cantidad total de fueloil producida a nivel local (Secretaria de energia, Presidencia de
la Nacion, 2020).
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Uso del producto y servicio

Como se menciond anteriormente, el proyecto plantea realizar un servicio de destruccion
de mercaderia acumulada en los almacenes de la aduana, obteniendo como subproducto fueloil,
por lo cual, en este apartado se hablara de diferentes tépicos como son los usos del producto, las
aplicaciones actuales de fueloil y el alcance del servicio de destruccion.

Usos en cuanto al servicio de destruccion
La planta de destruccién pretende brindar un servicio de aplastamiento de materia prima
antes de ser introducida a la planta de pirolisis para la produccién de fueloil. Tan fendbmeno se
describe en los apartados posteriores y se presenta como una tecnologia novedosa para la

reutilizacion de distintos materiales plasticos como forma de energia renovable.

Aplicaciones del fueloil

Principalmente las aplicaciones del fueloil se centran en su uso como combustible en

generadores de electricidad, también existen empresas que lo emplean en calderas y hornos.

Segln se observo en el apartado anterior, la elaboracién nacional de fueloil satisface la
demanda del pais, sin embargo, en los Gltimos 10 afios este producto ha mostrado un aumento en
su exportacion, lo que sefiala que para el afio 2019 aproximadamente un 60,2% de la produccion

nacional fue exportada, mientras que el restante fue destinada a su aplicacion en las usinas.

Por otra parte, la generacion térmica por la quema de fueloil en los meses de agosto de 2019
y 2020 present6 una tendencia a aumentar en un 164,81%. Sin embargo, en algunos afios esta puede
oscilar dependiendo de la demanda energética del pais, (Comision Nacional de Energia Atémica,
2020).
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COMBUSTIBLE AGOSTO 2019 AGOSTO 2020
Carbén [t] 0 59 875
Fuel Oil [t] 23.440 62.071
Gas Oil [m?] 50.719 b6.709
Gas Natural [dam?] 1.404.007 1.200.208

Figura 8. Consumo de combustibles fosiles para generacion eléctrica en los meses de
agosto de 2019 y 2020 (Comision Nacional de Energia Atémica, 2020).

Consumo de Combustibles Fasiles Agos! Y @}/ Consumo de Combustibles Fosiles Act 2007 @E)
F.0. . FO.
Carbon Carbon 3.1%
32%, 2R 1.8% \
G.0.

G.0.

5.6%
5,0%

Gas N

Gas N
86.6%

89.5%

Figura 9. Relacion entre los distintos tipos de combustibles fosiles para generacion

eléctrica en los meses de agosto de 2019 y 2020 (Comision Nacional de Energia Atomica, 2020).

Por otro lado, la distribucién en el uso de combustibles se situ6 en los siguientes valores
puntuales para enero del 2018 y enero del 2019.

Combustible Enero 2018 Enero 2019
Carbon [t] 90.835 387
Fuel Qil [t] 33.635 4.463
Gas Oil [m?] 40.395 26.487
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Gas Natural [dam?] 1.827.505 1.677.466

Tabla 9. Cantidad total de fueloil producida a nivel local (Secretaria de energia, Presidencia de
la Nacion, 2020).

Ademas, también se presentan estadisticas generales de venta de fueloil, donde se puede
observar una tendencia al alza, lo que indica que las pymes y otros usuarios a nivel mundial,
también consumen fueloil de origen argentino. Por tal motivo, el mercado a abastecer serd el
nacional e internacional, pudiendo ofrecer un producto con un buen estandar de calidad para su

posterior exportacion u consumo interno.

Consumo de Fueloil anual
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35000 R?=0.986
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Figura 10. Ventas registradas de fueloil (Secretaria de energia, Presidencia de la Nacion, 2020).

Estimacion del tamano del mercado

En la Tabla 1, se observo que actualmente existe una oferta en el servicio de destruccion de
567 m* y un déficit de oferta del servicio de 736,91 m® de destrucciones pendientes, lo que
representa mas del 56,48% de material almacenado en los depoésitos de las aduanas que no puede

ser destruido por la falta de oferta del servicio de destruccion. El proyecto busca ofrecer el servicio
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de destruccion de mercaderia abandonada, a las ocho aduanas que conforman el sector aduanero

de la regién noroeste de la Republica Argentina.

Como se puede observar en la Figura 11, de las ocho regiones estudiadas, cinco de ellas
demandan un mayor servicio para el procesamiento de mercaderia abandonada. Segun estos datos,
la provincia de Jujuy presenta més del 50% del total de destrucciones pendientes, distribuyéndose
la cantidad restante entre las zonas de La Quiaca, Tucumén, Santiago del Estero y Salta

respectivamente.

DESTRUCCIONES PENDIENTES POR EJECUCION

LA QUIACA
18%

TUCUMAN
12%

Figura 11. Detalles de las destrucciones pendientes por ejecucion por cada region enero-julio
2019.

Como se menciono anteriormente, el tamafio del mercado esta conformado por 8 aduanas
que representan una demanda de 2560 m? aproximadamente de las cuales solo un 30% son plasticos
y se estima que de no cambiar el escenario econdmico las cantidades de importaciones abandonadas
ascienda alrededor de 1.500 m?® (ver Figura 3).

40
Coronel Maria Eliana



UCASAL- Fac. de Ing. e Informatica
Planta de destruccion de la fraccion plastica de la mercaderia secuestrada por aduana

Con respecto al mercado del fuel oil el mercado consumidor principal son los generadores
de electricidad y en menor medida las empresas que utilizan fuel oil para sus instalaciones como

calderas y hornos.

Como se demostro en la figura 6 y la Tabla 7, el balance entre importaciones y
exportaciones de fuel oil nos lleva a entender que la produccion local es suficiente para abastecer

la demanda de las usinas.

Debido a que la produccion de la planta de destruccion es demasiado pequefia, no se
considerara el mercado de generadores de electricidad, solo se comercializara el fuel oil a empresas

locales y de provincias aledafias como las que pertenecen a la industria agricola, minera, etc.

Del estudio técnico se calcul6 que la produccion anual de fuel oil es de 325 tn que es menos
del 1% del consumo argentino de fuel oil del interanual al mes de agosto del 2020. No existen datos

actualizados sobre el consumo de fuel oil por provincias.

Los bidones de fuel oil que se comercializara son de 55 galones. Estos se distribuiran
mediante distribuidores minoristas que comercializan combustible industrial con venta directa al

cliente.

Para promocionar el fuel oil se realizaran visitas a posibles clientes de la region entregando
informacion del producto y de la empresa. En la etiqueta de los bidones se mostrar la informacion
técnica del producto, asi como datos de seguridad, fecha de vencimiento y otros datos que exigen

las normativas vigentes.

Tamafo de planta

El proyecto propone el dimensionamiento y seleccion de equipos involucrados en el

proceso de pirdlisis de plasticos, limitdndose a una gama de materias primas derivadas del petrdleo.

En los apartados anteriores se muestra que actualmente existe una demanda aproximada a
los 730 m3y se estima que esta evolucione hasta 1.300 m? para el afio 2024, no obstante, se analizé
como se conforman las ordenes de destruccion de mercaderia abandonada y se observé que al

menos el 30% de esta es apta para ser procesada en el tipo de planta propuesta, por lo cual se
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consider6 como variable de disefio principal una capacidad de 500 m?® que representa 38,15% de la

demanda total estimada.

Debido al hecho de que la mayoria de los residuos plasticos se concentran en la provincia
de Jujuy, se considera la zona mas adecuada para la instalacion de la planta. Hay que tener en
cuenta que en esta provincia habitan 718.971 personas (en una superficie de 58.219 km?),
situdndose la densidad poblacional en 12,34 habitantes/lkm? la cual es relativamente baja, por lo

cual se considera un territorio apto para la actividad industrial.

Conclusiones
Tras analizar las estadisticas aportadas por AFIP - Direccién Regional Aduanera Noroeste

se observé que:

- La demanda para el afio 2019 fue de aproximadamente 2558.57 m? totales de mercaderia,
entre los cuales el 30% es apta para su procesamiento en la planta de pirdlisis (677 m3

aproximadamente).

- Se estim6 una demanda total del servicio de aproximadamente 1.500 m* (500 m® aptos para

ser procesados).

- En base a las estimaciones y andlisis realizado se establecié como variable de disefio una
carga de la planta de 500 m® anuales que segin las estimaciones indican que la planta

operara en una media de alrededor de 95% de la capacidad total para el afio 2030.

- Laplanta se situara en la provincia de Jujuy.
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Estudio Técnico

En este apartado se describen los fundamentos, consideraciones y especificaciones técnicas

de los equipos involucrados en el proceso de pirdlisis.

Fundamento de la pirdlisis de plasticos

La pirdlisis de plastico propuesta en este proyecto consiste en un craqueo térmico a altas
temperaturas en ausencia de oxigeno. En este tipo de tecnologia el reactor de craqueo, que se
denominara de ahora en adelante como horno, puede ser alimentado con cualquier tipo de plastico
sin importar su composicion quimica, puesto que todos estos se componen de moléculas de alto
peso molecular ricas en carbono, por lo cual el proceso termina siendo igual para todos los

plasticos.

El proceso tiene lugar en una cdmara cilindrica donde los plasticos son calentados entre
370°C y 420°C, temperatura suficiente para que el plastico pase de estado solido a estado gaseoso,
a esta corriente gaseosa se le denomina gases piroliticos, que luego son condensados en un proceso
de dos etapas con la finalidad de obtener fueloil en estado liquido. Posteriormente, el fueloil puede
ser separado en diésel o queroseno en una proporcién 4:1, generalmente, o utilizado directamente

como fuente de energia para las usinas o calderas de combustién. (Energial2, 2012).

Descripcion del proceso.

El proceso inicia con la carga de plasticos siendo trituradas y molidas hasta una
granulometria de no mas de 1-2 mm de didmetro promedio de particula, donde ingresan a una
camara primaria donde el oxigeno contenido en la muestra es purgado con diéxido de carbono. Se
utiliza diéxido de carbono por ser mas pesado que el aire contenido en la muestra, este hecho hace
que el oxigeno pueda ser expulsado hacia el tope de la recamara por diferencia de densidades.
Luego, el oxigeno pasa a un segundo recipiente donde es purgado el CO> con las tazas de oxigeno

contenidas en la recamara anterior.

Una vez realizada la purga de oxigeno, los plasticos son introducidos al horno donde se
obtiene una conversion a fueloil del 75%, mientras que los gases no condensables son recirculados.
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Al finalizar el proceso de combustion se obtiene un 5% de carbonilla producto de pequefas
combustiones. La corriente de gases que es expulsada del horno es enviada a dos intercambiadores
de calor para condensar el fueloil, posteriormente la corriente gaseosa es introducida a un separador
flash donde se separa una fraccion de liquido adicional que no pudo ser condensada en los
intercambiadores de calor.

La corriente de liquido obtenida por el fondo del separador flash es enviada al tanque de
almacenamiento y la corriente gaseosa obtenida en el tope es enviada al tanque de reservorio de
gases para, posteriormente, se reutiliza una parte como combustible del horno pirolitico y otra como

producto de recirculacion, de igual forma, para el horno.

Dimensionamiento y seleccion de equipamiento

En este apartado se detallara la seleccion y disefio de cada uno de los equipos involucrados,

asi como los respectivos balances de materia y energia de ser requeridos para cada unidad.

Seleccion de mecanismo de trituracion de plastico

Debido a que el plastico debe contar con una granulometria determinada, primero es
triturado hasta alcanzar un didmetro de 10 a 20 mm. Para lograr esto, se seleccioné el siguiente

equipo con un valor de 30.000 USD y una capacidad de procesamiento entre 300 a 2000 kg.

Figura 12. Maquina trituradora de plasticos. (Alibaba, 2020).
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Adicionalmente al sistema de pirdlisis no pueden ingresar trazas de metales, por lo cual se

consider6 colocar una serie de imanes a lo largo de la cinta transportadora, incluidos en el set.

Dimensionamiento de tanques de almacenamiento

Como se menciond en el apartado anterior, la cantidad de materia prima a procesar de la
planta es de aproximadamente 500 m? de plasticos equivalentes a 500 toneladas métricas anuales,
por lo cual se considera un caudal de trabajo diario de 57,077 kg/hr. Considerando la densidad del

plastico en un promedio de 915 kg/m?3, el caudal volumétrico se puede calcular como:

Ecuacion 1. Caudal volumétrico.

v=2 Ec 1
p
57,077% m3 L
V=——F=10,06238— = 62,38—
kg hr hr
915@

Los ciclos de la planta son de cada media hora (Blanco Leal, 2014), segln el tiempo
residencia del reactor de pir6lisis para incrementar el rendimiento de produccién de fueloil, por lo

cual el volumen del tanque se puede calcular como:

Ecuacion 2. Volumen del tanque.

L
Vi = 62,38: "+ 0,5 hr = 31,191 Ec 2
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Taxpeanfaxb TaxLe
aricoparasdidos E'Iil:c:q &

TN VRN

=234 [=2/3H

Figura 13. Criterios de dimensionamientos de tanques. (Alibaba, 2020).

Considerando el tanque se debe mantener a un nivel del 100% de sélidos, estimando una

porosidad de particulas en el mismo de 0,8 se calcular el volumen total como:

Ecuacion 3. Volumen total del tanque.

V. 31,19
15 = +15=5848L ~ 60 L Ec 3
£ 0,8

)

stolidos =

El volumen total del tanque sera de 60 L.

Para el recipiente de sélidos el volumen se puede calcular como:

Ecuacion 4. VVolumen total de sélidos.

Ec 4

VTSOlidos = Viitinaro + Veono T Veaveza
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Ecuacion 5. Volumen de cilindro.

Veilindro = T * R? H Ec 5
Ecuacion 6. Volumen de cono.
TT
Ve = § * R L Ec 6
Ecuacion 7. Volumen de cabeza.
TC * D2 I—Icab Ec 7

Veabeza = 6

Para realizar los calculos del tanque se propuso contar con una relacion de altura y didmetro
de D=2/3*H, el volumen del cono es ¥ del total del volumen del tanque, mientras que el volumen

de la cabeza es de 1/8 del total del volumen.

Una vez realizada las consideraciones correspondientes se puede definir que el volumen del

cilindro es el siguiente:

Ecuacion 8. Volumen total del cilindro.

Ec 8
Vcilindro = VTsolidos - Vcono - Vcabeza
El volumen del cono se calcula como:
Ecuacion 9. Calculo del volumen del cono.
60L Ec 9
Vcono = VTsolidos * Z = T = 15L
El volumen de la cabeza se define como:
Ecuacion 10. Calculo del volumen de la cabeza.
1 60L Ec 10
VCOTLO = VTsolidos * § = 8 = 7’5 L
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Finalmente, el volumen del cilindro resulta:

Veitinaro = (60 — 115 = 7;5)L =375L

El radio del cilindro puede ser calculado a partir de la relacion de 2/3*H y el volumen del

cilindro como:

Ecuacion 11. Radio del cilindro.

3 R Vcilindro Ec 11

47 mxR2
Despejando el valor del radio:

1
_ 4+ Vcilindro3

3x7T

Dando resolucién al problema el radio resulta como:

1
4%V 3 4x375E—-3m3 1
R=(M) —R=( )3 = 0,252 m

REN 4 REN 4

Por tanto, el didmetro se puede expresar como:

Ecuacién 12. Diametro del cilindro.

D=2+«R=2%0,252m = 0,503 = 0,5m

Ec 12
La altura del cilindro se puede estimar como:
Ecuacion 13. Altura del cilindro.
H=;*D=O,75m Ec 13
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La altura del se calcula como:

Ecuacion 14. Altura del cono.

Veono 3 15 107> m® % 3 Ec 14
= = 0,226
T * R2 1 * 0,252m? ot

H cono =

La altura de la cabeza se calcula como:

Ecuacion 15. Altura de la cabeza del cono.

1% 6 75%103m3x6
cabeza _ — 0,056m = 5,6 cm Ec 15

H. . = —
cab Tt * D2 1 * 1m?2

Finalmente, las dimensiones de la tolva son las siguientes:

56,00
|III
|
I|
|II
II|

500,00

229,00

226,00

Figura 14. Dimensiones de tanques contenedores expresadas en mm. Fuente: Propia.

El tanque estara construido en acero 304 de 8 mm de espesor y el peso puede ser estimado

como:

Ecuacion 16. Peso del tanque.
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kg

1 2
W =py*t=* [7‘[3 * (6V)3] = 7850$*

= 46,53 kg.

1 2
0,008m * <7T§ * (6 % 60 * 10_3m3)§) Ec 16

Para la estimacion de los cotos se emple0 la siguiente ecuacion:

Ecuacion 17. Estimacion de costo del tanque.

C = Fy * e(2,631+1,3673+In(V)) Ec 17

Siendo Fr, el factor de costo y V el volumen expresado en ft2 mostrado en la tabla de los
anexos (Walas, 1990).

C=24x e(2,631+1,3673*ln(2.119)) = 93,059 USD

Debido a que el calculo del precio del tanque se encuentra estimado para el afio 1990, es
necesario conocer su valor actual, esto se puede estimar conociendo el indice de precio al

consumidor a través de la ecuacion de interés compuesto:
Ecuacion 18. Valor futuro.

VF = VP x(1+ )" Ec 18

VF es el valor futuro estimado para el afio deseado, VP es el valor presente o el costo
calculado, i es el indice de precio al consumidor registrado en el periodo de estudio, n es el periodo
de tiempo.

VF =93,059USD * (1 + 0.024014)3° = 189,55 USD

El costo de fabricacion del tanque es de 189,55 USD, adicionalmente, tiene un costo

asociado de instalacion que puede ser calculado como:

Ecuacion 19. Costo total del tanque.
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CoStosgpq = VF + 1.8 = 189,55 USD * 1.8 = 341,19 USD Ec 19

De forma anéloga se definen las camaras de purga T-102 y T-103.

Dimensionamiento del horno de lecho fluidizado para el craqueo térmico.

El horno R-101 donde tiene lugar el craqueo térmico de los distintos plasticos en un lecho

fluidizado con gas nitrégeno, se encuentra recubierto por una chaqueta de calentamiento,

s

= Tar + Gas + Char

alimentada por gases de combustion.

o e %o OO O °. .O O.—_>Burbujas

s%00 @ ©° 0" °0°
(<] o .
_ﬂ_o.__.._g_.()_.___L
(<] >
l t o) ® e . Particulas
e o

Biomasa —* e OO © ° -
Emulsion ——»Distribuidor

Particulas + Gas Burbujas

Figura 15. Descripcion del funcionamiento del horno de pirdlisis (Blanco Leal, 2014).

El rendimiento de la conversion del plastico en fuel oil varia segun el tiempo de residencia

de las particulas como:
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120~

100

80

Tat 0.25 mm
+ Tar05mm
Tar 1mm
Gas 0.25 mm
* Gas0.5mm
— Gas 1 mm
Char (.25 mm
Char0.5mm

Char 1 mm

[ 5

Rendimiento (%)

=

o [ —— L L

[ 5 10 15 20

Tiempo de residencia (min)

25

Figura 16. Distribucion de rendimientos del proceso de pirdlisis (Blanco Leal, 2014).

Obsérvese de la figura 16 que el tiempo de residencia para obtener un rendimiento éptimo

de fueloil (rotulado como TAR en la figura) es de aproximadamente 30 minutos, lograndose

alcanzar un rendimiento cercano al 65%, con 5% de carbonilla y 30% de gases no condensables.

Por otro lado, la evacuacion de las particulas calcinadas ocurre por arrastre de particulas, puesto

que la densidad de estas disminuye conforme son calcinadas y, por tanto, disminuye su velocidad

minima de arrastre.

Un factor importante antes de determinar el volumen requerido por el lecho de particulas

es conocer la distribucién y el arreglo de estas. Para esto se considera que las particulas cuentan

con una porosidad minima de fluidizacién de 0,5, por lo cual el volumen se puede calcular de la

siguiente forma:

Ecuacion 20. Volumen del lecho.

L
VT B 62‘38E

V,=——%t=—"——%05hr=62,38L

N emf 0,5

Ec 20

La velocidad minima de fluidizacion del lecho de particulas se estima en 0,1 m/s con la

finalidad de lograr esto con la menor cantidad de agente fluidizante se establece un diametro del

reactor de 40 cm.
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Finalmente, la altura del lecho de particulas se puede calcular como:

Ecuacion 21. Altura del lecho.
L 62.38L Ec 21

HL = T * RZ = — 0,2m2 = 0;4‘96m

Se estimo a su vez que el reactor debe contar con una altura libre de particulas para permitir

la correcta evacuacion de las particulas calcinadas, por ello se establece la siguiente relacion.

Ecuacion 22. Altura real del tanque.

H,=4xH, = 4%0,496m = 1,984 m Be 22
Balance de Materia.

Gases
Plasticos X pjanta de pirclisis

Fuel

Carbonilla
Figura 17. Esquema de balance de materia para la planta de pirdlisis.
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Compuesto Corrientes
Flujo (kg/hr) 1 2 3 4

Plasticos 57,08 - - -
Gases - - 17,12 -
Fuel - 37,10 - -
Carbonilla - - - 2,85
Total 57,08 37,10 17,12 2,85

Tabla 10. Balance de material de los compuestos principales que se involucran en el proceso.

Expresado en toneladas por afio el balance se puede describir como:

Compuesto Corrientes
Flujo (Tn/afo) 1 2 3 4

Plasticos 500,00 - - -
Gases - - 150,00 -
Fuel - 325,00 - -
Carbonilla - - - 25,00
Total 500,00 325,00 150,00 25,00

Tabla 11. Balance de material anual de los compuestos principales, que se involucran en el

proceso.

Los célculos de los balances de materia se realizaron con las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 23. Balance de fueloil.

Fueloil = Plasticos * Xfyeioi1 Ec 23
Ecuacion 24. Balance de carbonilla.
Carbonilla = Plasticos * X qrponilla Ec 24
Ecuacion 25. Balance de gases.
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. Ec 2
Gases = Plasticos * (1 — Xryeloit — Xcarbon”la) c 25

Adicionalmente, el equipo debe estar provisto por una cdmara de combustion, para ser
empleada como fuente de energia, por lo cual se estima que el horno cuente con las siguientes

caracteristicas.

Figura 18. Imagen del horno de pirdlisis de plastico (CALTEC, 2020).

Se estima que el costo del horno ronde los 5000 USD.

Referente al stock de materias primas el presente proyecto plantea contar con un stock de
15 dias de materia prima que surtira al horno de pirdlisis, permitiéndole operar continuamente. El
tratamiento de estos materiales debe realizarse a través del equipo de molienda y luego ser
empacado para su posterior utilizacion en la planta. Dicho esto, se puede estimar las cantidades de

plastico y producto en un periodo de 5 afios.

Compuesto Afo
1 2 3 4 5
Plastico
220,80 254,64 288,48 322,32 390,00
Fuel (Tn) 143,52 165,52 187,51 209,51 253,50
Fuel (m3) 127,73 147,31 166,89 186,46 225,62
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Tabla 12. Stocks de producto y materia prima anual.

Se dispondré de un galpon habilitado para el almacenamiento de las materias primas y de

un tanque de 20.000 L para almacenar el combustible procesado.

Seleccion de condensadores.

Una vez los plasticos son convertidos a estado gaseoso en el horno, estos deben ser
condensados en dos etapas. En la primera, se estima que la temperatura del fueloil cuenta con una
entalpia de vaporizacion de 10.900 kcal/Kg (45605,6 KJ/kg) (Energial2, 2012) y la capacidad
calorifica de este en forma gaseosa puede ser calculada segun la siguiente ecuacién (Fajardo Mufioz
& Paez Fajardo, 2016).

Ecuacion 26. Capacidad Calorifica.

Cp(T) = 6,34R * (Ay + A,T + AsT? + A, T? + AT Ec 26

Donde,

Al=125

A2 =1,01E-2

A3 =2.22E-4

A4=-285E-7

A5=1.12E-10

R es la constante universal de los gases en J/molK

T es la temperatura en Kelvin

En una primera etapa se condensan los gases pesados desde 450°C a 250°C, se estima que
al menos el 40% de la corriente gaseosa que es expulsada del horno se compone por gases pesados
y este valor puede variar segin la materia prima a procesar. De acuerdo con esto, el primer paso se

centra en estimar la capacidad calorifica con la temperatura media.

Ecuacion 27. Temperatura media.
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T,+T, (723 +523
:ezs:( ! Vo Ec 27

Finalmente, la capacidad calorifica se calcula como:
Cp(T) = 6,34R = (A; + A,623K + A3623K? + A,623K3 + Ag623K*= 2125,94 J/mol*K

Conociendo que el peso molecular del fueloil es aproximadamente 211 g/mol se puede

expresar la capacidad calorifica en funcién de la masa como:

Ecuacion 28. Capacidad calorifica en funcion de la masa.

212594 —I—
mol+K _ 107/

211-9_ gxK
mol

Ec 28

Cp(T) =

El calor que es necesario retirar dentro del equipo de intercambio se puede estimar como:

Ecuacion 29. Calor.

Q=Cp*Mx(Ts—T,) — Dhygy * X Ec 29
Donde,
M el flujo mésico.
Cp la capacidad calorifica expresada por unidad de masa.
Ts la temperatura de salida.
Te La temperatura de entrada.
Dhvap La entalpia estandar de vaporizacion.
X la fraccion de calidad.
KJ KJ kg
1= (10,07 300 — 450)K — 45605,6 — O.4) 57,08 —
¢ kg x K *( ) KG i hr
K]
Q1 =-1.156.226,17 o 321,17 kW
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Figura 19. Imagen del condensador seleccionado, (MOSKAR, 2020).

Posteriormente, se realiz6 el mismo célculo para la segunda fase de enfriamiento donde se

estima que se condensaran los gases livianos.

2 (10 07 K (150 — 250)K — 45605,6 Kj 0 8) 57,08 kg 0.4
= * — - — % 0.8)*57,08— * 0.
¢ " kg*K ""KG hr
K]
Q2 = _867'501'38E = 240,97 kW

Ambos condensadores fueron seleccionados por catalogo y su costo ronda los 2000 USD.

Seleccidn de separador flash.

La destilacion flash consiste en la vaporizacion de una fraccién definida del liquido en una
forma tal que el vapor que se forma esta en equilibrio con el liquido residual, la separacion del

vapor y el liquido, y posterior condensacién del vapor. (Mccabe, Smith, & Harriott, 2007)

Por lo general, en el horno de pirolisis tiene lugar la transformacion de plastico en fueloil y
gases, estos gases livianos que no pueden ser condensados son enviados a un separador flash donde
son divididos en la mezcla liquido méas vapor proveniente de la corriente de salida del circuito de

refrigeracion.
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Refrigerante

Vapor ﬂ:< >:ﬂ L+V

Refrigerante

Figura 20. Esquema de un proceso de separacion flash. (Fuente propia).

Se estimd que el separador flash tenga el doble del volumen que los tanques de proceso, y
su costo ronda los 1.000 USD.

Servicios auxiliares

Para refrigerar el agua de los condensadores se utilizaran enfriadores estilo torre de
enfriamiento debido a que este tipo de equipo es tiene la mejor relacion precio- calidad. El
parametro mas importante a la hora de dimensionar una torre de enfriamiento es la altura de la
misma seguida por el caudal de liquido refrigerado requerido por los equipos de la instalacion.
(Walas, 1990)

Se selecciono un enfriador por catalogo que tiene la capacidad frigorifica y de caudal

requeridos para la instalacion.

Al

Figura 21. Enfriador. (IFACA, 2020).
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Diagrama de flujo del proceso de pirdlisis.
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Lay Out

Un disefio de lay out correcto debe tener en cuenta los distintos procesos que se realizan en
la planta, disminuyendo distancias y trayectos. Asi mismo, este debe garantizar la seguridad de
todas las personas que trabajan en la planta.

Como se menciona anteriormente, el dimensionamiento se realiza para una carga de 500
m? equivalentes a 500 toneladas métricas anuales, por lo cual se considera un caudal aproximado

de trabajo mensual de 42.000 kg/mes.

Debido a la situacion actual no es posible consultar los terrenos disponibles en el Parque

Industrial de Jujuy por lo que se supone los espacios minimos necesarios para operar.

La planta de pirdlisis se dividira en dos sectores, el primero sera el que integra los procesos

productivos y el otro las oficinas administrativas.
En el sector productivo se encuentran:
- Almacén de plasticos
- Laboratorio
- Oficina del Gerente de Fabricacion
- Bafos y vestuarios

Para garantizar la seguridad de los trabajadores de la planta, se seguira lo establecido por
la Ley N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo y la Ley N° 13.660, relativa a la seguridad
de las instalaciones de elaboracion, transformacion y almacenamiento de combustibles sélidos

minerales, liquidos y gaseosos y sus reglamentaciones.
Nomenclatura utilizada:
- TR -101: Mecanismo de trituracion de plastico
- T -101: Tolva de almacenamiento de plasticos
- T -102: Camara de purga de O2

- T -103: Camara de purga de CO2
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- R-101: Reactor de pir6lisis

- E-101: Primera fase de condensacion

- E - 102: Segunda fase de condensacion

- C-101: Separador flash

- TE-101: Enfriador

- TA-101: Tanque de almacenamiento de gas

- TA-102: Tanque de almacenamiento de fuel oil

Coronel Maria Eliana
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Estudio legal y organizacional

En este apartado se presentan las leyes vinculadas con el proyecto, asi como también la

estructura organizacional y salarios de los distintos cargos dentro de la planta.

La empresa se organiza en una seccion de gerencia general y de staff, conformada por un
presidente y un gerente general. Seguidamente, se ubican las gerencias divisionales o superiores,
que son las encargadas de afrontar las distintas responsabilidades en cada macro sector, estas se
componen por un gerente encargado del sector de fabricacion, cuya funcidn es velar por la
produccion de la planta. Adicionalmente, se tiene un gerente en administracion y finanzas, cuya
mision es aportar informacion detallada a la gerencia general sobre los flujos de caja de la empresa.
Por ultimo, en esta seccion se encuentra el gerente de comercio, encargado de establecer las

estrategias de marketing de servicio y ventas a los respectivos clientes.

Las gerencias departamentales, se componen por 6 unidades ejecutoras, que se encargan de
velar por el cumplimiento de las tareas y supervisar las distintas actividades de la planta, esta se

compone por:

- Ingeniero quimico superior: se encarga de organizar las actividades del sector
productivo, su deber es delegar sobre los distintos supervisores de planta para que estos
a su vez controlen y den instrucciones a los operarios. A su vez, esta figura se encarga
de coordinar en conjunto con los quimicos los ensayos de laboratorio para garantizar

los parametros de calidad de la materia prima y del producto terminado.

- Administrativo y finanzas: se encarga de recolectar todos los datos del flujo de dinero
dentro de la empresa, desde el pago de servicios hasta las compras y ventas realizadas,

con la finalidad de suministrar esta informacion al gerente de administracion y finanzas.

- Compras y atencion al cliente: es el encargado de ofrecer el servicio de destruccién a
las aduanas interesadas y comercializar el fueloil producido, empleando diversas

estrategias de marketing.

- Ventas: se encarga de la parte técnica del proceso de ventas, ofreciendo informacion

detallada sobre el servicio y detalles técnicos del producto a comercializar.
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Los turnos de trabajo se rigen segun la normativa 11.544 que enuncia lo siguiente: la

jornada de trabajo no debe superar las 8 horas diarias o las 48 horas semanales. Si trabajas de noche,

eres menor de 18 afios o tu trabajo es peligroso para la salud, la jornada laboral es reducida. Por tal

motivo, al operar la planta los 365 dias del afio y las 24 horas del dia, se decide seccionar la

operacion en tres (3) turnos para los sectores productivos:

Turno mafiana de 7 a 15 horas.
Turno tarde de 15 a 23 horas.

Turno noche de 23 a 7 horas.

La Ley 24.013 establece el valor del salario minimo con el que deben contar los empleados,

siendo este de 16.875 pesos. No obstante, segin el organigrama la distribucion del salario se

establecera de la siguiente manera, en base a multiplos del salario minimo, ver Tabla 13.

Cargo Multiplo  Salario por Empleados Total
empleados

Salario minimo 1 16.875,00 0 0
Operario/porteros 1,5 25.312,50 22 556.875,00
Técnico quimico 1,8 30.375,00 3 91.125,00
Supervisores 1,8 30.375,00 3 91.125,00
Tecnicos de mantenimiento 1,8 30.375,00 5 151.875,00
Ingeniero quimico general 2,5 42.187,50 1 42.187,50
Ingeniero electromecéanico 2,5 42.187,50 1 42.187,50
Gerente de personal 1,8 30.375,00 1 30.375,00
Administrativo y finanzas 1,8 30.375,00 1 30.375,00
Compras y atencion al cliente 1,8 30.375,00 1 30.375,00
Ventas 1,8 30.375,00 1 30.375,00
Gerente de fabricacion 3 50.625,00 1 50.625,00
Gerente 3 50.625,00 1 50.625,00
administrativo/comercial

Gerente general 5 84.375,00 1 84.375,00
Total /mes 42 1.282.499,00

Tabla 13. Distribucion de salarios por cargo.
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Presidente

Gerente General

l

I

Gerente de Fabricacion

Gerente

Administrativa/Comercial
Ingerters Quimico Ingerero Mecanmco Personal Administrativo y Finanzas Compras Vertas/Atencion al chente
Prodducion Laboratorio Personal
3 Supervisores 3 Quimicos 1 Técnico 1 Encargado de personal
12 Operanos de produccon 3 Mecanicos 4 Porteros
6 Operanos diumos 1 Elecinsisia
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Figura 23. Organigrama de la empresa (Fuente propia).
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Licitacién

El proceso de destruccion comienza cuando la Direccion General de Aduanas Regién

Noroeste genera un pedido de destruccion mediante un pliego de bases y condiciones.

PLIEGO DE BASES ¥ CONDICIONES PARTICULARES

AFIP - DGA - DIRECCION EEGIONAL — ADUANERA

Nombre del erganismo contratante NOROESTE

PROCEDIMIENTQ DE SELECCION

Tipo: CONTERATACION | N° Ejercicio: 2018
DIRECTA

Clase: Etapa Unica Nacional
Modalidad: Sin Modalidad
Expediente N°

Ohbjeto de la contratacion:Servicio de Recoleccidn y Destruccion de Mercaderias depositadas
en TASA

Costo del pliego: Sin valor
PRESENTACION DE OFERTAS

Lugar / Direccidn Plazo v Horario
AFIP - DGA - DIRECCION REGIONAL ADUANERA |Todos los dias habiles de 08:00 hs. a 13:00
NOROESTE ~- SECCION ADMINISTRATIVA Y |hs.
FINANCIERA - Dean Fumes N° 29 - §alta - CP
(4400] - Provincia de Salta.-

ACTO DE APERTURA
Lugar / Direccion Dia y Hora
AFIP - DGA - DIRECCION REGIONAL ADUANERA A las 11:00 hs. del dia

NOROESTE - SECCION ADMINISTRATIVA Y
FINANCIERA - Dean Fumes N° 29 - Salta - CP
(4400} - Provincia de Salta.-

Pliego de Bases y Condiciones
En el mismo se presentan los objetivos del pliego:

1-Objeto: Servicio de Recoleccion y Destruccion de Mercaderias almacenadas en los
Depositos de las Aduanas del Interior del Pais y su posterior Disposicion Final con la emision
del certificado correspondiente conforme las normativas vigentes.

Se cumple en agregar que los depdsitos menkionadm en el parrafo anterior incluyen a los 2
Depdsitos Generales (Sec. Depdsito General A y Sec. Depdsito General B).

Pliego de Bases y condiciones

Y la descripcién del servicio a contratar, que se realizan en dos reglones:
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Renglon N 1

Servicio de Recoleccidn de las mercaderias que se encuentran almacenadas en los Depositos
de las Aduanas del Interior del Pais, incluyendo las Secciones Depositos Generales A y B. Este
servicio implica el servicio de manipuleo y carga en el medio de transporte de la mercaderia

a egresar de los depdsitos de Aduana comao asi también el manipuleo y descarga del medio
de transporte de la mercaderia que se procedera a destruir.

Renglon N* 2

Servicio de Destruccion y Disposicién Final de la mercaderia. Este servicio se iniciard una vez
que las mercaderias objeto de destruccion hayan sido descargadas del medio de transporte,
alli el adjudicatario efectuara, a su cargo, los pesajes correspondientes (Pesaje 1: Medio de
transporte Cargado. Pesaje 2: Medio de Transporte Vacio. La diferencia sera el valor a
conformar) de la mercaderia a destruir en una bascula habilitada con el correspondiente
control del personal aduanero que a tales fines se haya designado (El agente aduanero
debera firmar ambos ticket). Posteriormente se procedera a la destruccion, dentro de limites
de las normativas vigentes.

Coronel Maria Eliana
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Estudio ambiental y de seguridad.

Diversos estudios tienen que ser ejecutados antes de la puesta en marcha de la planta para
garantizar el cumplimiento de las normas vigentes vinculadas al cuidado del medio ambiente. Cabe
resaltar que en el afio 2001 operd una planta similar en Jujuy, por lo cual, se espera la misma
aprobacidn gue esta obtuvo en su momento (Rios, 2011), destacando que esta nueva tecnologia es

amigable con el ambiente.

Emanaciones ambientales
La planta de procesamiento no cuenta con emanaciones toxicas al medio ambiente. El
fueloil obtenido como subproducto sera comercializado. Los procesos de la planta de pirdlisis se

ajustan a los limites de emanaciones establecidos en el decreto 3395/1996:

Contaminante Simbolo Mg/m3 Ppm Pgr(lodo g9
iempo
1,300 (1) 0,50 (1,2) 3 horas
Diéxido de Azufre S02 0,365 (1) 0,14 (1) 24 horas
0,080 (4) 0.03 (4) 1 afo
Material particulado PM-10 0,050 (4) 1 afo
en suspension 0,150 (1) 24 horas (3)
Monéxido de
Carboro CO 0,235 (1) 0,12 (1) 1 hora
Gacss | o 0235(1) | 042(1) 1 hora
Oridos de Nitdgemd
xi
(expresado como NOx 8:’88 0 005:‘32 4) 11 r;%r;'
diéxido de nitrégeno) * :
0,0015 (1)
Plomo (5) Pb (media 3 meses
aritmética)

Tabla 14. Limites permitidos de emanaciones de gases contaminantes segun el decreto
3395/1995.

- No puede ser superado este valor méas de una vez al afio.
- Corresponde a norma secundaria.
- 24 horas medidas entre el cero hora del dia 1 y la cero hora del dia 2.
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- Media aritmética anual.

- Muestreado a partir de material particulado total (MPT).

El producto terminado es libre de azufre, puesto que el plastico procesado se encuentra
ausente de este elemento, por lo cual, el proyecto se enmarca con la resolucion SE 150/2008, el
cual establece el contenido maximo de azufre que puede contener el fueloil. Este decreto se aprobd
porque de contar con un alto contenido de azufre el fueloil al combustionar genera particulas de
didxido de azufre, las cuales resultan contaminantes a largo plazo, contribuyendo a la formacién

de luvia acida.

Seguridad en tuberias de alta temperatura:

Para optimizar el proceso, preservar la energia y seguridad de los empleados es necesario
recubrir las tuberias con material aislante, por lo que a continuacion se presenta la forma en que
varia la temperatura de superficie en funcion del espesor del aislante a utilizar. EI algoritmo se
muestra en la figura 26, y el script de célculo se encuentra a detalle en el Anexo 5. Los resultados

obtenidos son los siguientes:

250

200

150

100

Temperatura de superfice

50

0 20 40 60 80 100 120

Espesor del aislante (mm)

Figura 24. Esquema de un proceso de separacion flash. (Fuente propia).
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Las pérdidas térmicas tambien son analizadas como:

Perdidas termicas en funcion del radio del aislante

25{'0 T T T T
=~ Pardidas con aidlante
— Pardidas 5n aidanta
II|
IIII
2000 II'-. 7
Y
— kA
£ b
E L
o,
4
= 18500 7
5 .
=] —
k: -
1000 F S —
5':":' 1 1 1 1
a 20 40 &l B0

Figura 25. Pérdidas térmicas en tuberia en funcién del radio del aislante.

100

Para salvaguardar la salud de los trabajadores se decide emplear un espesor de aislante de

17 mm. Aproximadamente, para mantener la temperatura de superficie en 70°C.
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Establecer propiedades del fluido
p.M,Cp,k,F,T1
Establecer propiedades del entorno,
p,u,Cp kT
Establecer caracteristicas de la tuberia
D,ek

¥
Calcular el coeficiente de transferencia de
calor interno
F°—»Us—Re—Pr—Nu—hi

Suponer

ALGORITMO DE CALCULO
PARA PERDIDAS TERMICAS EN
TUBERIAS

Ts

Calcular Gry Pr

Calcular Nu—he

A,

Calcular perdidas caloricas

Verificar Ts con ecuacioén 16

¢Ts=Ts
verificada ?

Calcular TO

Figura 26. Algoritmo de calculo para pérdidas térmicas en tuberias.

Coronel Maria Eliana

72



UCASAL- Fac. de Ing. e Informatica
Planta de destruccion de la fraccion plastica de la mercaderia secuestrada por aduana

Caracterizacion ambiental

Para llevar a cabo la caracterizacién ambiental se realiza la evaluacién ambiental propuesta

por (Gomez Orea & De Miguel, 1994), la cual es una herramienta que permite identificar

cuantitativamente el impacto ambiental y los riesgos ocupacionales presentes en el proyecto.

A continuacion, se muestra la herramienta que sera para la evaluacion de los riesgos del

proyecto.

a) Conflictos potenciales con la comunidad:

- ¢El proyecto podria vincularse a conflictos con comunidades afectadas por deterioro NO
ambiental?

- ¢El proyecto podria vincularse a conflictos con poblacién en particular estado de NO
proteccion?

- ¢El proyecto podria vincularse a conflictos con otros inversionistas? NO

- ¢El proyecto podria vincularse a conflictos con autoridades y lideres locales? NO

- ¢El proyecto podria vincularse a conflictos internacionales o con paises vecinos? NO

- Otros NO

b) Induccion de desastres y emergencias:

- ¢El proyecto podria vincularse con riesgos de desastres por factores naturales NO
inesperados (terremotos, maremotos, huracanes, erupciones volcéanicas, inundaciones,
sequias, incendios forestales, derrumbes, aluviones, aludes, socavamientos, etc.)?

- ¢El proyecto podria vincularse con riesgos asociados a factores humanos (explosiones, NO
derrames de petrdleo y productos quimicos)?

- Otros NO

c) Impactos significativos sobre el ambiente socioeconémico y cultural:

- ¢El proyecto podria vincularse con la ocupacién de nuevas tierras en zonas de NO
importancia ecolégica?

- ¢El proyecto podria vincularse con obstruccidn del acceso a recursos que sirven de base NO
para alguna actividad o subsistencia de comunidades?

- ¢El proyecto podria vincularse con afectacion, modificacion y/o deterioro de algin NO
monumento nacional? (monumentos histéricos, monumentos publicos, monumentos
arqueoldgicos, zonas tipicas, santuarios de la naturaleza, etc.)
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- ¢El proyecto podria vincularse con la generacion de procesos de ruptura de redes o NO
alianzas sociales?

- ¢El proyecto podria vincularse con alteracion significativa de los sistemas de viday NO
costumbres de grupos humanos, especialmente grupos étnicos de alto interés?

- ¢El proyecto podria vincularse con alteracion/induccion de ceremonias religiosas u otras  NO
manifestaciones propias de la cultura o del folclore del pueblo, comunidad o grupo
humano?

- ¢El proyecto podria vincularse con reasentamiento temporal o permanente de NO
comunidades humanas?

- ¢El proyecto podria vincularse con modificacion, deterioro o localizacion en NO
construcciones, lugares o sitios que, por sus caracteristicas constructivas, por su
antigtiedad, por su valor cientifico, por su contexto historico o por su singularidad,
pertenecen al patrimonio cultural?

- ¢El proyecto podria vincularse con creacién de peligros para las personas? NO

- Otros NO

d) Impactos significativos sobre la salud de la poblacion:

- ¢El proyecto podria vincularse con afectacion de cuerpos o cursos receptores que se usan  NO
como fuente de abastecimiento de agua potable?

- ¢El proyecto podria vincularse con modificacion de usos de agua que se encuentren NO
destinados a distintos fines?

- ¢El proyecto podria vincularse con afectacidn de cuerpos o cursos receptores de aguade NO
los cuales se extraen organismos acuaticos para el consumo humano?

- ¢El proyecto podria vincularse con utilizacion de materias inflamables, toxicas, NO
corrosivas, radiactivas, en las diferentes etapas de este?

- ¢El proyecto podria vincularse con emision de efluentes liquidos, gaseosos o NO
combinaciones de ellos?

- ¢El proyecto podria vincularse con generacion, almacenamiento, transporte, reciclaje o NO
disposicion de residuos peligrosos ya sean liquidos, solidos 0 gaseosos?

- ¢El proyecto podria vincularse con generacion de ruidos, vibraciones o radiaciones, NO
especialmente en zonas habitadas por personas?
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- ¢El proyecto podria vincularse con produccion de residuos solidos, domésticos o NO
industriales, que por sus caracteristicas constituyan un peligro sanitario?

- ¢El proyecto podria vincularse con riesgo de proliferacion de patégenos y vectores NO
sanitarios?

- ¢El proyecto podria vincularse con generacion de alteraciones del entorno que causen Sl
molestias a las personas tales como malos olores, irritaciones, etc.?

- ¢El proyecto podria vincularse con la alteracién de alimentos que ocasionen NO
enfermedades o molestias a las personas?

- ¢El proyecto podria vincularse con riesgos de accidentes y enfermedades en las Sl
personas, incluyendo afectacion a seguridad industrial, higiene y salud ocupacional?

- Otros

e) Impactos significativos sobre los recursos naturales:

- ¢El proyecto podria vincularse con afectacion de cuerpos o cursos de agua de valor NO
ecoldgico/ambiental?

- ¢El proyecto podria vincularse con alteracion de la calidad del agua superficial NO
(continental o maritima) y subterranea?

- ¢(El proyecto podria vincularse con induccién de procesos erosivos en el suelo o de zonas NO
fragiles que favorezcan la destruccion de laderas?

- ¢El proyecto podria vincularse con afectacién de suelos en categorias de proteccion? NO

- ¢El proyecto podria vincularse con degradacion del suelo por erosion, compactacion, NO
acumulacion de sales y/o vertido de contaminantes?

- ¢El proyecto podria vincularse con afectacion de la capacidad de carga? NO

- ¢El proyecto podria vincularse con alteracion de pantanos o zonas de humedales? NO

- ¢El proyecto podria vincularse con afectacion de especies vulnerables, raras, NO
insuficientemente conocidas o en peligro de extincién, de biota endémica?

- ¢El proyecto podria vincularse con introduccion de especies exoticas, particularmente  NO
cuando reemplazan especies endémicas o relictas?

- ¢El proyecto podria vincularse con afectacion/explotacion de especies en algun estado NO
de conservacion?

- ¢El proyecto podria vincularse con afectacion de biota nativa de especial valor NO
ambiental?
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- ¢El proyecto podria vincularse con la extraccién, explotacién, alteracién o manejo de NO
especies de flora y fauna que se encuentren en alguna categoria de conservacion?

- ¢El proyecto podria vincularse con la introduccion de alguna especie de flora o de fauna, NO
u organismos modificados genéticamente o mediante otras técnicas similares?

- ¢El proyecto podria vincularse con alteracion de la diversidad biologica? NO

- Otros

f) Impactos significativos sobre areas protegidas y de valor ambiental:

- ¢El proyecto podria vincularse con afectacion de ambientes que constituyen areas de NO
reproduccidn de especies de importancia por su estado de conservacién, su endemismo
0 su interés cultural, turistico, etc.?

- ¢El proyecto podria vincularse con afectacion de ecosistemas nicos o fragiles? NO

- ¢El proyecto podria vincularse con pérdida de habitats de especies animales o vegetales NO
que poseen distribucion restringida o problemas de conservacién?

- ¢El proyecto podria vincularse con afectacion de lugares que contengan especies en NO
alguna categoria de conservacion?

- ¢El proyecto podria vincularse con areas protegidas o zonas de amortiguamiento? NO

- ¢El proyecto podria vincularse con modificaciones notorias o perjuicios en ecosistemas NO
fragiles?

- ¢El proyecto podria vincularse con alteracion de habitats de relevancia para la fauna NO
como sitios de nidificacion, reproduccion o alimentacion?

- ¢El proyecto podria vincularse con alteracion o interrupcion de las rutas de migraciono NO
movimiento regular de especies?

- ¢El proyecto podria vincularse con alteracion o modificacién de las capacidades NO
naturales de regulacion hidrica en las cuencas? (cotas de inundacién, embancamiento de
depdsitos, etc.)

- ¢El proyecto podria vincularse con alteracion de la composicion del agua de maneratal NO
que se elimine o modifique la flora o fauna acuatica?

- ¢El proyecto podria vincularse con afectacion de especies relictas o endémicas? NO

Otros

g) Impactos significativos sobre el paisaje:

Para esta herramienta de evaluacion se realiza la siguiente valoracion de los impactos

ambientales, haciendo uso de algunos criterios presentados a continuacion:
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- ¢El proyecto podria vincularse con afectaciones causadas por la mayor densidad NO
demografica, la demanda excesiva de recursos naturales y las presiones sobre zonas
ecoldgicamente vulnerables?

- ¢El proyecto podria vincularse con deterioro del medio natural y humano, con pérdida NO
de la conservacion y/o recuperacion del medio ambiente?

- ¢El proyecto podria vincularse con modificaciones del paisaje y la existencia de belleza NO
escenica?

- ¢El proyecto podria vincularse con afectacion, intervencion o explotacion de territorios NO
con valor o riqueza paisajistica?

- ¢El proyecto podria vincularse con la afectacion de recursos paisajisticos que sirven de  NO
base a la poblacion?

- ¢El proyecto podria vincularse con &reas declaradas zonas o centros de interés turistico NO
patrimonial?

- Otros

Valoracion de los impactos ambientales.

Criterios usados

Caracter: positivo, negativo y neutro, considerando a estos ultimos como aquellos que se

encuentran por debajo de los umbrales de aceptabilidad contenidos en las regulaciones ambientales.

Grado de Perturbacion en el medio ambiente: clasificado como: importante, regular y

escasa.

Importancia desde el punto de vista de los recursos naturales y la calidad ambiental:

clasificado como: alto, medio y bajo.

Riesgo de Ocurrencia: entendido como la probabilidad que los impactos estén presentes,
clasificado como: muy probable, probable, poco probable.

Extension o territorio involucrado: clasificado como: regional, local, puntual.
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Duracion a lo largo del tiempo: clasificado como: “permanente” o duradera en toda la
vida del proyecto, “media” o durante la operacion del proyecto y “corta” o durante la etapa de

construccion del proyecto.

Reversibilidad para volver a las condiciones iniciales: clasificado como: “reversible” si
no requiere ayuda humana, “parcial” si requiere ayuda humana, e “irreversible” si se debe generar

una nueva condicién ambiental.

Clasificacion de impactos

Caracter (C) Negativo (-1) Neutro (0) Positivo (1)
Perturbacién (P) Importante (3) Regular (2) Escasa (1)
Importancia (1) Alta (3) Media (2) Baja (1)
Ocurrencia (O) Muy Probable (3) Probable (2) Poco Probable
(1)
Extension (E) Regional (3) Local (2) Puntual (1)
Duracion (D) Permanente (3) Media (2) Corta (1)
Reversibilidad (R) Irreversible (3) Parcial (2) Reversible (1)
TOTAL 18 12 6

Tabla 15. Clasificacion de impactos.

Valoracién de impactos
Impacto Total =CX (P+1+O+E+D+R)=

Negativo (-)

Severo > (-) 15 Moderado (-) 15> (-) 9 Compatible < (-) 9
Positivo (+)

Alto > (+) 15 Mediano (+) 15> (+) 9 Bajo <(+) 9

Tabla 16. Valoracion de impactos.
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Valorizacion de la importancia de un impacto
1. Signo

Beneficioso +

Perjudicial -

Previsible pero dificil de calificar?

Sin estudio de detalle X

2. Intensidad: puntuacion cualitativa
Baja 1

Media 2

Alta 3

3. Extension
Puntual 1
Parcial 2

Extenso (todo el &mbito) 3

4. Momento en que se produce
Inmediato 3

Medio 2

Largo plazo 1

5. Persistencia
Temporal 1

Permanente 3

6. Reversibilidad del efecto
Imposible 4

Largo plazo 3

Medio plazo 2

Corto plazo 1

Coronel Maria Eliana



UCASAL- Fac. de Ing. e Informatica
Planta de destruccion de la fraccion plastica de la mercaderia secuestrada por aduana

7. Posibilidad de introducir medidas de mitigacion

En proyecto P
Enobra O
En operacién F

No es posible N

Importancia del impacto = 3*1+2*1+1+1 = -7 (min 7 - max. 22).

3 (valor intensidad) + 2 (valor extension) + valor del momento + valor de reversibilidad.

Fuente: Gdmez Orea, Domingo. (1994). Evaluacion de Impacto Ambiental. Madrid:

Agricola Espariola S.A.
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Estudio Econdmico Financiero

Inversiones del proyecto.

Unidad Precio (USD)

Trituradora de materiales plasticos $ 300.000,00
tanques de almacenamientos de solidos $ 1.500,00
Tanque de fueloil $ 1.000,00
Tanque de gas $ 1.000,00
Bombas centrifugas $ 2.000,00
Compresor $ 2.000,00
Pintura de recubrimiento $ 1.000,00
Horno de craqueo $ 5.000,00
Set de condensadores $ 4.000,00
Torre de separacion de gases $ 1.000,00
Enfriador $ 6.000,00
Filtro de carbonilla $ 4.000,00
Total $ 328.500,00

Tabla 17. Inversidn de equipamiento, los costos incluyen los gastos de instalacion.

Coronel Maria Eliana
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Unidad Precio (USD)

Total, de equipamiento e instalacién $ 328.500,00
Instrumentos de control automatico de procesos $ 150.000,00
Estructuras metélicas de soporte $ 30.000,00
Tuberias, accesorios y aislantes $ 20.000,00
Materiales de iluminacion, instalaciones eléctricas y $ 20.000,00
mecanicas.

Gruas y maquinaria alquilada $ 50.000,00
Instalacién de servicios $ 10.000,00
Edificaciones y mejoras de infraestructura $ 150.000,00
Construccion de laboratorios, bafios, talleres, oficinasy  $ 15.000,00
depdsitos

Cromatografia y aparatos de laboratorio $ 60.000,00
Instalaciones, adicionales, permisos, habilitaciones $ 35.000,00
Total $ 868.500,00

Tabla 18. Inversion total estimada en la planta de pirdlisis.

Gastos de salarios:

Los gastos debido a los salarios se ilustran en la Tabla 13, sin embargo, otro factor para

tener en cuenta son los aguinaldos y cargas sociales que se pueden calcular como:

Ecuacién 30. Total, de gastos por salarios.

Total = sueldos * (1 + Cargas.sociales) * 13 meses Ec 30

Sabiendo que la carga social es del 35%.

$
Total = 1.282.449 * (14 0.35) * 13meses = 22.507.857,45%

mes

Para el afio 2020 la Republica Argentina presenta una economia volatil y cambiante, por lo
cual, se tomara como patrén de cambio la siguiente tasa para hacer la conversion de pesos a dolares
americanos: 80 $/USD.
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Por lo que la cantidad de gastos en cuanto a salarios se puede expresar en USD como:

Ecuacion 31. Célculo total de gastos en USD.

$
22.507.857,4 —=— USD
Total = afio _ 59134821 —— Ec 31
80 UED e

Gastos por mantenimiento:
Se estima que sean un 4% de la inversion inicial, por lo cual se puede estimar como:
Ecuacion 32. Calculo de gastos por mantenimiento.

Mantenimiento = 4% * Inversioniyiciai Ec 32

Mantenimiento = 4% * 868.500 = 34.740 USD

Gastos en gas natural: los gastos en servicio de gas son depreciados puesto que la planta
cuenta con la capacidad para auto abastecerse por lo cual estos gastos pueden ser despreciados una

vez puesta en régimen y en funcionamiento la planta.

Gastos de consumo de energia eléctrica:

Se estimara un promedio de 200 kWh de otras plantas similares y de los datos obtenidos de
las fichas técnicas. Sabiendo que las tarifas se sitian en 2.690,0 $ (ver anexo 8, Tarifa T3 Grandes
demandas con potencia contratada igual o mayor a 50 kW) y una tarifa plana de 1535,75$. Entonces

el gasto mensual de energia se puede calcular como:

Ecuacién 33. Célculo del gasto mensual de energia.

$
Energia = 2690,0 * 200kWh + 1533,75 $ = 539.533,75 — Ec 33
kWh mes
Expresado en dolares y anualmente.
Ecuacion 34. Calculo del gasto anual de energia.
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270.533,75 3

Energia(USD) =

$

80 75p

Gastos del servicio de agua:

USD
MeS , 12 mes = 80.930 —— Ec 34
ano

El servicio de agua se utiliza principalmente para refrigerar los gases condensables que son

expulsados del horno, por lo que este se estimara en 5.000 USD anuales.

Resumen de gastos mensuales:

Gastos fijos

Servicio de luz

Servicio de agua

Servicio de teléfono + internet
Sueldo mensual por empleado
Alquiler del local

Total Gastos Fijos

©hH BH B B H

80.930,00
5.000,00
4.000,00
281.348,21
30.000,00
401.278,21

Tabla 19. Gastos fijos.

Resumen de gastos de materias primas:

Material Costo unitario Unidades Costo de produccion
Combustible $ 65.700,00 $ 1,00 $ 65.700,00
CO2 $ 15.000,00 $ 1,00 $ 15.000,00
Nitrégeno $ 15.000,00 $ 1,00 $ 15.000,00
Transporte $ 5.000,00 $ 1,00 $ 5.000,00
Total $ 100.700,00 $ 1,00 $ 100.700,00
Tabla 20. Gastos variables.
Estimacion de ingresos por venta de fueloil.
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Los célculos presentados a continuacion muestran la cantidad de flujo de dinero que ingresa
a la compariia anualmente por la venta de fueloil. Lo primero es establecer el precio del fueloil,

segun los estandares internacionales se realizard como:
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Figura 27. Evolucion del precio del fueloil en el tiempo. (indexmundi, 2020).

De la Figura 27 se puede estimar que costo del fueloil ronda los 0,8 USD/galon, sabiendo
que se producen aproximadamente 325 toneladas de fueloil anual se puede estimar los ingresos

anuales debido a la venta de este producto como:

Ecuacion 35. Ingresos anuales.

kg
USD tn 10005 gal USD Ec 35
Ingresos = 0.8 * 325 — * * 264,172—3 =77.170——
gal afio g9 kg3 m afio
m

La planta cuenta con poca capacidad, por lo que a primera vista si se ajustan los precios de
comercializacion de fueloil su produccion no seria rentable, sin embargo, para elevar su valor en
el mercado sera comercializado bajo una campafia de marketing como un producto ecolégico de

alto rendimiento, en un precio estimado de venta de 1200 USD/m?,
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En cuanto a los ingresos por el servicio de destruccion se estima recaudar mas de 350.000
USD/afio, los cuales seran destinados para cubrir los gastos fijos de la empresa, el excedente sera
cubierto por la produccién de fueloil. Este nimero se calcula teniendo en cuenta que la destruccién
anual es de 500 m® de mercaderia y que el precio se establecio en 700 USD/m? a partir de
licitaciones anteriores realizada por la AFIP - Direccion Regional Aduanera Noroeste.

Gastos Fijos $ 401.278,21
Gastos variables por lote anual. $ 34.740,00
Total $ 436.018,21

Tabla 21. Gastos por servicio de destruccion.

El punto de equilibrio puede calcularse como:

Ecuacion 36. Punto de equilibrio.

EXIR S Ec 36
equilibrio (Pventa _ V)

Donde,
F es el costo fijo del producto anules.
P venta es el precio unitario de venta del producto.

V es el costo unitario variable.

El costo de fabricacién se puede calcular como:

Ecuacioén 37. Costo variable de fabricacién.

100.700 USD USD
V= — = 275.76—
o 1000 %4 m Ec 37
325 afo © ktn
8904
m

Entonces,
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= 436.018,21 — 350.000 93.06 m3
equilibrio (1200US_D _ 975 76 US_D) ’ aiio
m3 7 m3
$900,000.00
$ 800,000.00
$ 700,000.00
$ 600,000.00
$ 500,000.00
[= Y
S $400,000.00
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©
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Figura 28. Diagrama de punto de equilibrio.
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Amortizaciones

La inversidn se amortizara en los siguientes 10 afios. Por lo cual, se pueden definir los pagos de la siguiente forma:

Ecuacion 38. Calculo de amortizacion.

Donde,

lo = Inversion Inicia.

Vt = Valor Residual.

Vu = Vida Util.

Estas variables corresponden a
10= 868.500,00 USD

Vr=0

Vu= 10 afios

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Amortizaciones 0 $86.850 $86.850 $86.850 $86.850 $86.850 $86.850 $86.850 $86.850 $86.850 $86.850

Amortizacion $434.250 $607.950 $694.800 $781.650 $868.500
Aeumulad 0 $86.250 $173.700 $260.550 $347.400 $521.100
cumulada

Tabla 22. Pago de amortizaciones anuales.
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Flujo de caja

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Precio destruccion $ 700.00 $ 700.00 $ 700.00 $ 700.00 $ 700.00 $ 700.00 $ 700.00 $ 700.00 $ 700.00 $ 700.00
Demanda destruccion 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Ingresos por destruccion $ 350,000.00 $ 350,000.00 $ 350,000.00 $ 350,000.00 $ 350,000.00 $ 350,000.00 $ 350,000.00 $ 350,000.00 $ 350,000.00 $ 350,000.00
Precio venta fueloil $ 1,200.00 $ 1,200.00 $ 1,200.00 $ 1,200.00 $ 1,200.00 $ 1,200.00 $ 1,200.00 $ 1,200.00 $ 1,200.00 $ 1,200.00
Demanda fuel oil 305 310 315 320 325 330 335 340 345 350
Ingresos por venta Fuel oil $ 366,000.00 $ 372,000.00 $ 378,000.00 $ 384,000.00 $ 390,000.00 $ 396,000.00 $ 402,000.00 $ 408,000.00 $ 414,000.00 $ 420,000.00
Costos Variables $ 84,137.30 -$ 85516.60 -$ 86,895.90 -$ 8827520 -$ 8965450 -$ 91,033.80 -$ 92,413.10 -$ 93,792.40 -$ 95171.70 -$ 96,551.00
Gastos Fijos $ 436,018.21 -$ 436,018.21 -$ 436,018.21 -$ 436,018.21 -$ 436,018.21 -$ 436,018.21 -$ 436,018.21 -$ 436,018.21 -$ 436,018.21 -$ 436,018.21
Depreciaciones y
amortizaciones $ 86,850.00 -$ 86,850.00 -$ 86,850.00 -$ 86,850.00 -$ 86,850.00 -$ 86,850.00 -$ 86,850.00 -$ 86,850.00 -$ 86,850.00 -$ 86,850.00
Util. Antes de Imp. $ 108,99449 $ 11361519 $ 118,235.89 $ 122,856.59 $ 127,477.29 $ 132,097.99 $ 136,718.69 $ 141,339.39 $ 145960.09 $ 150,580.79
Impuesto a las ganancias $ 38,148.07 -$ 3976532 -$ 41,38256 -$ 42,999.81 -$ 44,617.05 -$ 46,23430 -$ 47,851.54 -$ 49,468.79 -$ 51,086.03 -$ 52,703.28
Impuesto a la renta $ 2,724.86 -$ 2,840.38 -$ 2,955.90 -$ 3,071.41 -$ 3,186.93 -$ 3,302.45 -$ 3,417.97 -$ 3,5633.48 -$ 3,649.00 -$ 3,764.52
Utilidad Desp Imp. $ 6812156 $ 7100949 $ 7389743 $ 76,78537 $ 7967331 $ 8256124 $ 8544918 $ 8833712 $ 9122506 $ 94,112.99
Depreciaciones y
amortizaciones $ 86,250.00 $ 86,250.00 $ 86,250.00 $ 86,250.00 $ 86,250.00 $ 86,250.00 $ 86,250.00 $ 86,250.00 $ 86,250.00 $ 86,250.00
Inversion Inicial -$ 868,500.00
Invers.Capital de Trabajo  -$ 86,692.59
Recupero Cap. de Trab. $  86,692.59
Flujo de Caja -$955,192.59 $ 154,371.56 $ 157,259.49 $ 160,147.43 $ 163,035.37 $ 165923.31 $ 168,811.24 $ 171,699.18 $ 174587.12 $ 177,475.06 $ 267,055.58
Flujo de Caja Acumulado  -$955,192.59 -$ 800,821.03 -$ 643,561.54 -$ 483,414.10 -$ 320,378.74 -$ 15445543 $ 14,355.81 $ 186,055.00 $ 360,642.12 $ 538,117.17 $ 805,172.75
Tabla 23 Flujo de caja
COSTOS -$868,500.00 $520,155.51 $521,534.81 $522,914.11 $524,293.41 $525,672.71 $527,052.01 $528,431.31 $529,810.61 $531,189.91 $532,569.21
CAPITAL DE Ttrabajo $86,692.59 $173,844.94 $174,304.70 $174,764.47 $175,224.24 $175,684.00 $176,143.77 $176,603.54 $177,063.30 $177,523.07
Tabla 24 Capital de trabajo
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Andlisis de sensibilidad:

El estudio del andlisis de sensibilidad constara del célculo de propiedades como el TIR y el

VAN, que seran descritas a continuacion:

e TIR (Tasa Interna de Retorno): es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion,
es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion para las cantidades
gue no se han retirado del proyecto. Se utiliza para medir la rentabilidad de un proyecto de

inversion. (Sevilla, 2020). El TIR se puede calcular de la siguiente forma:

Ecuacion 39. Tasa Interna de Retorno.

Qn—1 _ Ec 39
VAN = Z (1+TIR)" 0

Donde,

Qn= Es el flujo de caja en el periodo sub”n”.
n= Es el periodo.

| = El valor de la inversion inicial.

VAN = Valor actual neto (Valor presente).

TIR = Tasa interna de retorno.

e EIl Valor Actual Neto (VAN): El valor actual neto es muy importante para la valoracién de
inversiones en activos fijos, a pesar de sus limitaciones en considerar circunstancias
imprevistas 0 excepcionales de mercado. Si su valor es mayor a cero, el proyecto es
rentable, considerandose el valor minimo de rendimiento para la inversion.

Una empresa suele comparar diferentes alternativas para comprobar si un proyecto le
conviene o no. Normalmente la alternativa con el VAN mas alto suele ser la mejor para la
entidad; pero no siempre tiene que ser asi. Hay ocasiones en las que una empresa elige un
proyecto con un VAN mas bajo debido a diversas razones como podrian ser la imagen que
le aportard a la empresa, por motivos estratégicos u otros motivos que en ese momento

interesen a dicha entidad.
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Puede considerarse también la interpretacion del VAN, en funcion de la creacion de valor

para la empresa:

o Siel VAN de un proyecto es positivo, el proyecto crea valor.
o Siel VAN de un proyecto es negativo, el proyecto destruye valor.

o Siel VAN de un proyecto es cero, el proyecto no crea ni destruye valor:

Impuestos:
Los impuestos nacionales a tener en cuenta para este proyecto son:

- Impuesto a las ganancias: que se establece segun las normas del AFIP en una alicuota

del 35% sobre los ingresos netos.
- IVA: Segun la AFIP el valor del IVA es del 21% el cual corresponde a la tasa general.

Debido a que la empresa se ubicara en Jujuy.

- Ingresos Brutos: se establecera una alicuota de 2,5% debido a la actividad que

realizara la empresa.

Para realizar el calculo del VAN se considera una tasa de corte del 68% que es la que usa

el Banco Central de Argentina

Plazo de anélisis 10 afios

Tasa de corte 60%

VAN - $691.946,87
TIR 12%

Periodo de repago (afios) 6
VAN/inversion inicial - 72.44% %

Tabla 25 VAN y TIR del proyecto
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Tasa de corte VAN

6% $314,893.85
12% $3,446.37
18% -$203,420.63
22% -$304,167.53
24% -$346,428.60
30% -$448,880.58
36% -$524,639.27
42% -$582,249.33
48% -$627,151.57
52% -$651,842.44
56% -$673,246.01
60% -$691,946.87
62% -$700,431.48
66% -$715,910.11
70% -$729,665.80

Tabla 26 Variacion del VAN con disitintas tasas de corte
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Origen de fondos:

Para la financiacion del proyecto se solicitara un préstamo que es otorgado por el Banco
Hipotecario con las siguientes caracteristicas.
- Plazo 5 afios.
- Monto: 1.000.000 USD
- Tasa de interés: 25% TNA fija en USD.
- Sistema de amortizacion: francés, en cuotas anuales.

- Los gastos administrativos son del 3% del valor total de la cuota.

Conclusiones

- El proyecto arrojo6 una tasa interna de retorno (TIR) del 12% con un valor actual neto
de - $691.946,87 USD, este indicador es desfavorable puesto no se obtiene el retorno

esperado.

- Se selecciond el Banco Hipotecario como prestamista debido a su baja tasa de intereses

y la oferta de tasas fijas.
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Conclusiones

Como se demostro en este trabajo final, las tendencias mundiales para el tratamiento de
residuos solidos (en este caso la mercaderia secuestrada por aduana) estan mirando hacia las
plantas de incineracion con termovalorizacion que permiten tener una ganancia energética, ya sea
mediante energia eléctrica, energia calorifica o combustible. Los rellenos sanitarios son insalubres
y las grandes ciudades del mundo se estan quedando sin espacio para estos, como es el caso de la

Capital Federal Argentina.

Si bien las tecnologias permiten que las plantas de incineracion no generen el impacto
ambiental que solian generar, inclusive segun la EPA (Agencia de Proteccion del medio Ambiente
de Estados Unidos) las plantas incineradoras que producen electricidad tienen un menor impacto
al medio ambiente que cas cualquier otra fuente de electricidad (Gonzélez, 2010), y existe sufriente
materia prima como para justificar su implementacién la situacion econdémica del pais no lo

permite.

Como se pudo observar el VAN del proyecto es negativo, lo que significa que no es
rentable. Para que lo sea se deberia usar una tasa de corte menor que la TIR (12%), situacion que

es imposible en la realidad econdmica que vivimos.

También cabe destacar que la sociedad aun asocia las plantas incineradoras actuales con las
de antafio que generaban cantidades peligrosas de gases de combustion y hollin, que son
perjudiciales para la salud. La falta de cultura de reciclaje es una debilidad que poseé la Argentina,
esto se debe a la falta de educacion sobre el tema y el desinterés de la clase politica sobre los temas

medioambientales

Durante el desarrollo de este trabajo final se pudo comprobar la factibilidad técnica-
tecnoldgica, ambiental, politica y legal para la instalacion de una planta de incineracién. Se
demostrd que la cantidad de mercaderia en depdsito y/o a la espera de ser destruida en la Region

Aduanera Noroeste, que es una de las cinco regiones en que se dividen las aduanas del pais.
Sin embargo, es necesario implementar el tratamiento y disposicion final adecuada de las
mercaderias y de los residuos solidos con politicas de gestion a nivel Nacion, por lo que el Gobierno
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Presidencial deberia hacer un estudio de impacto-beneficio y de costo-beneficio de las plantas de
incineracién con ganancias energéticas como la que se disefi0 en este proyecto para evitar
situaciones como la del CEAMSE y para mitigar los efectos negativos que los rellenos sanitarios

tienen sobre la flora, la fauna, la condicion del suelo y de las napas, entre otros.
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Anexo 1. Tabla de distribucién de rubros destruidos en el afio 2017.

Aduana Rubros Volumen m®
Jujuy Autopartes/bazar/juguetes/varios 100,00
Jujuy Cubiertas 1,30
Jujuy Autopartes/bazar/juguetes/varios 0,60
Jujuy Juguetes 2,98
Jujuy P. Vestir-bazar-varios, hojas 250,00

coca/autopartes/bazar/juguetes/varios
LA Comestibles/cd grabados/articulos de 64,71
QUIACA  higiene/medicamentos/ropa usada/juguetes/varios

LA Hojas coca/varios 9,00
QUIACA

LA Golosinas/juguetes/cigarrillos/ropa usada/hoja de 194,00
QUIACA  cocalvarios

LA Golosinas/juguetes/cierres/pafales 164,84

QUIACA  descartables/perfumeria/vajillas/varios

LA Utensilios de 66,39
QUIACA cocinalvajillas/electronica/bazar/carteras/varios
LA Ropa usada/u-tencillos de 112,74

QUIACA cocinalvajillas/electrodoméstico/juguetes/varios
LA Electrodomésticos/u-tencillos de 45,15

QUIACA  cocina/electrénica/varios

LA Electrodomeésticos/u-tencillos de cocina/vajillas/varios 44,95
QUIACA
LA Ropa usada/u-tencillos de cocina/vajillas/varios 31,81
QUIACA
POCITOS Hoja coca/cigarrillos/cd/varios 9,58
POCITOS Arroz (58 bolsas x 50 kg c/u) 5,23

Tabla 27. Distribucion de rubros destruidos en el afio 2017.

Coronel Maria Eliana



UCASAL- Fac. de Ing. e Informatica

Planta de destruccion de la fraccion plastica de la mercaderia secuestrada por aduana

Aduana Rubros Volumen m®
POCITOS Cigarrillos —productos varios — hojas de coca 9,50
POCITOS Cigarrillos, cds apdcrifos y productos perecederos 14,0
varios y hojas de coca
POCITOS Hojas de coca. 4,29
POCITOS Arroz (58 bolsas x 50 kg c/u) 5,23
POCITOS Cigarrillos —productos varios — hojas de coca 9,50
POCITOS Cigarrillos, cds apdcrifos y productos perecederos 14,50
varios y hojas de coca
POCITOS Hojas de coca. 4,29
POCITOS Hojas de coca. 551
POCITOS Hojas de coca. 13,55
POCITOS Cigarrillos —productos varios — hojas de coca — 25,02
golosinas — focos
POCITOS Hojas de coca 26,79
SALTA Focos 56,00
SALTA Hoja de coca 3,00
SALTA Juguete, art. Bazar, perfumes 450,00
SALTA Calzado, prenda de vestir, varios 25,00
SALTA Hoja de coca 3,00
SALTA Hoja de coca 28,00
SALTA P. Vestir- calzado — bazar — electrodoméstico — 150,00
focos-
SALTA Foco cigarrillos hoja de coca 10,00
SALTA Focos, cigarrillos, golosinas, hoja de coca, juguete 10,00
SALTA P. Vestir-calzados-electrodomésticos-varios 290,00
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Aduana Rubros Volumen m?
SALTA Focos, cigarrillos, hoja de coca, juguete, 10,00
SALTA Prendas vestir-calzados-bazar-varios 80,00
SALTA P. Vestir-bazar-varios 80,00
SALTA Hoja de coca 7,00
SALTA Hoja de coca, cigarrillos 4,00
SALTA Hoja de coca 2,00
SALTA Hoja de coca 2,00
SALTA P. Vestir- calzado 3,00
SALTA P. Vestir- calzado — focos — cigarrillos — juguetes — 12,00
ropa usada

ORAN Hojas de coca, cigarrillos, varios 51,00
ORAN Hojas de coca, cigarrillos, varios 10,00
ORAN Hojas de coca, cigarrillos, varios 9,00
ORAN Hojas de coca, cigarrillos, varios 26,00
ORAN Mercaderias varias, cigarrillos 13,00
ORAN Hojas de coca, cigarrillos, varios 43,00
SANTIAGO Art. De bazar-electrénica -focos-juguetes-ropa 47,50
DEL ESTERO usada

TUCUMAN Hojas coca/cigarrillos/vajilla-bazar/varios 105,00

Total 2731,96

Continuacién: Tabla 287. Distribucion de rubros destruidos en el afio 2017.
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Anexo 2. Tabla de distribucién de rubros destruidos en el afio 2018.

Aduana Rubros Volumen m®
Pocitos Kgs. De Hojas Coca (En GNA) 15,00
Pocitos Hojas de Coca, Cigarrillos, Varios 28,14
Pocitos Hojas de Coca, Cigarrillos, Varios 10,21
Pocitos Hojas Coca, Cigarrillos, Cd, Productos Perecederos 11,18
Pocitos Cubiertas 14.,76
Jujuy Textil, utensilios de cocina/bazar/vajillas/varios 328,88
Salta Prendas Vestir/Calzados/Bazar/Utensilios Cocina (J.F. 500,00

N° 1, 2 -Escuadron 45/Agrupacion 7ma. GNA)
Salta Hojas de Coca 1,29
Salta Juguetes, utensilios de cocina, electronica, etc. 27,69
Salta Hojas de Coca, cigarrillos 9,17
Salta Golosinas, utensilios de cocina, focos, juguetes, etc. 11,43
Salta Joystick - Mando video juego 0,25
Salta Focos, encendedores 4,00
Salta Prendas Vestir/Calzados/Bazar/Utensilios Cocina (J.F. 400,00

N° 1, 2 -Escuadron 45/Agrupacion 7ma. GNA)
Orén Mercaderias Varias, Electronica 95,00
Oréan Hojas de Coca, Cigarrillos, Varios 15,00
Oran Mercaderias Varias 34,00
Orén Hojas de Coca, Cigarrillos, Varios 35,00
Orén Hojas de Coca, Cigarrillos, Varios 30,00
Oréan Eléctrico, Tienda, Hojas Coca, Cigarrillos 48200
Orénn Cigarrillos, Hojas Coca, Medicamentos, tienda, 210,00

Calzados
Orén Eléctrico 4,00
Orén Eléctrico, hojas coca, cigarrillos 30,70
Oran Cubiertas 9,00
Sgo estero  Arts. Bazar-Electrénica-Focos 62,50

Tabla 28. Distribucion de rubros destruidos en el afio 2019.
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Aduana Rubros Volumen m®

La Quiaca Ropa usada-Utensilios Cocina-Vajilla- 92,65

Electrodoméstico-Juguetes-Golosinas-Hojas Coca-

Varios
La Quiaca Utensilios Cocina-Bazar-Vajilla-Varios 34,34
La Quiaca Electrodomésticos/U-tencillos de 34,41

cocina/Electronica/Cierres/Varios

La Quiaca Cierres Plasticos 30,00
La Quiaca Cierres Plasticos 5,00
La Quiaca Cierres Plasticos 8,00
La Quiaca Utensilios de cocina/Vajillas/ 43,24
Electronica/Bazar/Electrodomésticos/VVarios

La Quiaca Mercaderia Perecedera/Jarabe/Hojas Coca/Varios 15,00
La Quiaca Cubiertas 77,54
Tucuman  Hojas coca/ focos/ juguetes/ bazar 76,01
Tucuman  Calzado/ indumentaria 38,04

Total 2.823,53

Continuacioén: Tabla 28. Distribucion de rubros destruidos en el afio 2018.
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Anexo 3. Tabla de distribucién de rubros destruidos en el afio 2019.

Aduana Rubros Volumen  Volumen
m? m?

La Quiaca Mercaderias varias 24,26

La Quiaca Mercaderias varias 42,47

La Quiaca Mercaderias varias 99,73

La Quiaca Mercaderias varias 180,42

La Quiaca Mercaderias varias 38,50

La Quiaca Mercaderias varias 20,83

La Quiaca Cubiertas varias 7,63

La Quiaca Mercaderias varias 108,73

Pocitos Cigarrillos, hojas de coca, discos compactos apécrifos, 2,14
productos perecederos

Pocitos Cigarrillos, hojas de coca, discos compactos apécrifos, 1,54
productos perecederos

Pocitos Cigarrillos, hojas de coca, discos compactos apocrifos, 3,68
productos perecederos

Pocitos Cigarrillos, hojas de coca, discos compactos apocrifos, 7,30
productos perecederos

Pocitos Cigarrillos, hojas de coca, discos compactos apécrifos, 8,84
productos perecederos

Pocitos Cigarrillos, hojas de coca, discos compactos apécrifos, 8,63
productos perecederos y otros

Pocitos Bolsas de arroz 19,41

Santiago  Vajillas, focos, juguetes 30,39

Santiago  Varios 21,37

Santiago  Cigarrillos 6,96

Orén Hojas de coca, cigarrillos, varios 16,10

Orén Hojas de coca, cigarrillos, varios 16,60

Orén Hojas de coca, cigarrillos 55,00

Tabla 29. Distribucion de rubros destruidos en el afio 2019.
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Aduana  Rubros Volumen m®  Volumen m?
Orén Hojas de coca, cigarrillos, varios 13,43
Orén Hojas de coca, cigarrillos, varios 3,47
Orén Hojas de coca, cigarrillos 51,88
Oréan Hojas de coca, cigarrillos 6,31
Orén Hojas de coca, cigarrillos, varios 16,70
Orén Vehiculos (PRONACOM) 21
Orén Mercaderias varias (Contaminada) 650,00
Oréan Vehiculo (PRONACOM) 5
Orén Camioneta (PRONACOM) 9
Orén Vehiculo (PRONACOM) 5
Orén Hojas de coca, cigarrillos, varios 52,50
Orén Hojas de coca, cigarrillos, varios 20,45
Orén Hojas de coca, cigarrillos 70,00
Orén Cartones cigarrillos 2,23
Orén Cartones cigarrillos 1,06
Orén Cartones cigarrillos 5,50
Oréan Cartones cigarrillos 1,81
Orén Cartones cigarrillos, hojas de coca 0,75
Orén Cartones cigarrillos 1,48
Oréan Cartones cigarrillos, hojas de coca 0,90
Oréan Cartones cigarrillos, hojas de coca 0,97
Oréan Cartones cigarrillos 1,09
Orén Cartones cigarrillos, hojas de coca 0,36
Orén Hojas de coca, cigarrillos, varios 5,39
Orén Cartones cigarrillos, hojas de coca 7,22
Tinogasta  Mercaderias varias 24,00
Jujuy 48,75
Tucuman  Ropa, cigarrillos, bazar, juguetes 37,85
Tucuman  Juguetes 224,57

Continuacion: Tabla 29. Distribucién de rubros destruidos en el afio 2019.
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Aduana Rubros Volumen Volumen
m® m?

Tucuméan  Cigarrillos y hojas de coca 36,03
Tucuman  Tienda 40,34
Tucuman  Varios. Celulares hoja de coca 25,90
Pocitos Cigarrillos, hojas de coca en estado natural, agua 13,00

lavandina, stevia, bicarbonato de sodio
Orén Hojas de coca, cigarrillos 5,39
Jujuy Hojas de coca, cigarrillos, productos varios en mal 61,99

estado
La Quiaca Articulos Varios 24,06
La Quiaca Articulos Varios 48,85
La Quiaca Articulos eléctricos mal estado 5,74
La Quiaca Hojas de coca 26,59
Jujuy Hojas de coca, cigarrillos, productos varios en mal 16,30

estado
Santiago Hojas de coca, juguetes, art. varios 189,94
Tinogasta  Hojas de coca, cigarrillos, productos varios en mal 15,06

estado
Orén Hojas de coca, cigarrillos
Jujuy Bazar, textil, juguetes 55,92
Jujuy Bazar, textil, juguetes 17,26
Jujuy Bazar, textil, juguetes 7,00

Total 2.558,57 40
Continuacion: Tabla 29. Distribucion de rubros destruidos en el afio 2019.
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Detalles rapidos
Condicion:

Tipo de plastico:
Mayx, la capacidad
Marca:

Voltaje

De |a potencia (kW)
Certificacion
Servicio postventa ..
Clave de puntos de ..
Servicio Local ubic
Marketing tipo:
Video saliente de in
Los componentes .
Nombre:

Material de I hoja
Funcion:

La capacidad de:
Tipo de:

Dimension (L*W ¥

Anexo 4. Fichas Técnicas Equipamientos

Nuevo

Pelicula plastica, bolsa, botellas, contenedores, tela
3000

KOOEN

380V/50HZ o personalizado

37,37

CE 1S09001

Video de apoyo técnico, La instalacion de campo y puesta en ...

Ahora ruido, gran capacidad

Canad3, Francis, Brasil, La India, Rusie, Espafa, Japon, Malasi...

Producto ordinario

Siempre

Motor, PLC

Trituradora para linea de limpiezs PP/ PE
SKD-11

Triturer los residuos en pequefios trozos
300-2000 kg/h

Maquing de trituracion

Como por especificacion

Lugar del origen:
Tipo de magquina:
Capacidad de prod.
Uso

Dimension (L*W*H)
Pesa (T)

Garantia

Industrias aplicable...

Después de servici.

Exposicion de ubic
Informe de pruebs

Garantia de los co.

El nombre de la ma...

Color,

Eje de disefio
Potencia del Motor:
Palabra clave:
Tension de:

La certificacion:

Jiangsu, China (Mainland)

Plastico Crusher

300 -3000 kg/h, kg/h, 300 - 3000 kg/h

Residuos triuradors de plastico

Como por especificacion

Como perspecification, Como perspecification

2 sfios

Mazterial de construccion de tiendas, Planta de fabricacion, Re...
Video de apoyo técnico, Apoyo en linea, EspaA a, Campo de ..
Egipto, Turquia, Reino Unido, Pakistan, Rusia, Marruecos, Keny...
Siempre

1 afo

KOOEN

Personalizado

Solo

37-132KW

De plastico de trituracion

380V/50HZ o personslizado

CE1S09001

Figura 29. Ficha técnica trituradora (Alibaba, 2020)
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NCALTEC (Q\

* "
L Hornos industriales c«mﬁuc«m

21050 mm 0,455 m? 570x 570 mm 360 mm 4300 mm 1350x 1350 mm SWKQS

50 81240 mm mm? 0850 m3 570x570mm  480mm 4300mm  1500x 1500 mm

100 81450 mm 1,000 m? 1615m3 610x610mm 480 mm 4300 mm 1800 x 1800 mm 8500qu
175 #1650 mm: 1450 m? 2830m? 610x610mm 600 mm 4800 mm MIMIIH 10500 Kgs
%0 e2000mm  229m*  3900m®  610x610mm  600mm  4300mm  2300xB00mm  13500Kgs |
30 eB0mm 2890m S800m  610x610mm  765mm  4300mm  2600x2600mm  13500Kgs
500 22500 mm 4650m? 7800m*  610x610mm  765mm  4%00mm  3000x3000mm  18500Kgs

Las caracteristicas y valores pueden ser modificados a nuestro criterio si con ello se mejora ko Indicado. Consultar con nuestro Departamento de Ingenieria por modelos especiales.

Figura 30. Ficha Horno Pirolitico (CALTEC, 2020)
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CONDENSADORES
POR AGUA

Serie MCA

Tubos Aletados Integraimente.

Especificaciones Tecnicas « Sene MCA

L muosrscncoT Y msgl
WOo0ELD » L e

wcat6 |lescolesfss | & rssrjese| 5 |13 ) 30 | EEEEE
wcasz [wona] 2 || s paefis] 7 | 2 | H1 G E
WCAso |[%00] 5 | 2 | & [asr| e 8 |as | o | | ] &
wcazo ||z 75| = [ ¢ wmuugﬁwwrm
mcaton ||zsso0] 10 | 32 | & Jrsgof e | s |ss | 2508 AR | o as
ncatse||esson] 15 | a2 | ¢ hswlose| o |as | B8 |98 S| 7 | e
mcaz0n |fssoon) 20 | & | & Jrepe] 2me | a5 | MBS 3R T | 2 | 1z
mcazse |[moma] s | 2 | & racs] iz | 3 |oee| | am bra 2] 7 | O
MCA 308 | [1zsc00] 30 | 108 | & [rece] e | &5 252 | vm Fra] e P o] 0
mca o8 | [irsod] @ [ 1oe | & frane] see | 3 [aea ] e |38 =y ] T | =0
wca sas | [ovcccol @ | re0 | o Jraoef ace | 1s0 | oo | 008 | 38 | TR « | =0
mca 6ot | |sscoco] 100 | 10 | 2 Jrace] aoe | 200 | ex | 5890 | 388 || « | seo

Figura 31. Ficha técnica Condensadores (MOSKAR, 2020)
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]

INFORMACI

ONTE

CNICA

‘.. ENFRIADORES

ENF

IR 1Y

RIADORES

27

onEL v Refrigerado 2 )

Keal/h | Kwh | Kwh m/h B8P | Largo |Ancho

' 1 4 1°BSP 850

6 1"esP | 1100 | 8s0

ISR 24 21.000 24 10 7 11/4"8SP | 1.450 | 500

ISR 33 29.000 34 14 10 11/4"8sP | 1.450 | S00

ISR 50 44.000 51 16 15 11/2°BSP | 1.850 | 900
ISR 65 58.000 67 19 20 2*BsP | 2200 | 1.000 | 2.000
\ ISR 80 76.000 87 25 25 1"BSP 2200 | 1.000 | 2.000
\ ISR 105 90.000 105 30 30 2"8sp | 2200 [ 1.000 | 2.000
".I ISR 105 DC 88.000 102 30 30 21/2°8sP | 2200 | 1.000 | 2.000
| fsr12spc | 116000 134 38 35 21/2°esP | 2200 | 1.000 | 2.000
| fisRie0nc | 152000 174 48 50 3"8ridas | 2200 | 2000 | 2.000
l'.l ISR 2000C | 180.000 210 56 60 3"Bridas | 2200 | 2.000 zooo]
| fsR2057C 174.000 201 61 60 3'Bridas | 3.400 | 2.000 | 2.200
"'. ISR 250TC | 228.000 260 72 80 3"Bridas | 3.400 (2000 | 2.300
\ lsg 3s0DC | 304.000 348 95 100 4"Bridas | 3.500 | 2000 | 2.300

" 5" Bridas 2.000

Temperatura de Agua Refrigerada 10 °C - Temperatura Aire Ambiente 25 *C

Datos sujetos a cambios sin previo aviso

Figura 32. Ficha técnica Enfriador (IFACA, 2020)
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Anexo 5. Algoritmo para la elaboracién del equilibrio liquido-vapor.

Algontmo e la
zlaboracion dal equilibrio
liquide vapor (OvEzcla rezal)

Intmducis las constantes para ol
calowlo de ke presiones de vapor
{Antoins), Tei, Ahvapnd, 413
A2] eindicar s condicionss del
sistema T.F

Caloular s prasiones de
7 EpOT

Aozvir un valords
compodcion dal
compuests mas volitil =n
&l higuido

Calaslar los coaficienes
da actividad

Feoaloularls
composicion de etanol

Coronel Maria Eliana

en 2l liguido GLA)

Layanda

Tcl: Temparatura critica dalcompussto
ahweapnl: Entalpla de
cond kdonas normake s d el compuasto.
T:Temparatura

F: Frasiin

XA comipos koidn da | compueasto wol it
812 Cosficlenta de interacckin
antrala sustancla 1y 2
821 Cosfickents de
antrala sustancla 2y 1

e
o
e
(=]
-
i
M
(=3
=

nteracckin

Hnara

sinara

110



UCASAL- Fac. de Ing. e Informética
Planta de destruccion de la fraccion plastica de la mercaderia secuestrada por aduana

Anexo 6. Algoritmo para determinar la caida de presion.

# [ p(Th:Capacidad cdorifics
¢ ufTh:Viscosidad

# nofT):Densidad

# MNt: Mumerodstubos

* [c: Digmetro de carcaza

¢ di: Digmetro interno de Iz

Extablocar Tos Tes, Thae Tis,
mic o mi, astimar

Cpd Thaw{T L TLE T L UTS Ri,
Rze
tuberizs

* APin: Caidz d= presion intarns
# MNch: Mumerodedsflactores
¢ APsxt: Csids de presion extarns

Realizar o balance deenengia y
calcular latemperatura media

loganitmic

Estimar el area de transferendia y
establec er dide De, Nch y fijar =
arregle de los tubos

~

e ]|

iRscal/Rsest=2;

B

szl /Rsestal?

Calalar hihe UTL, UTS, Rscal y Rsest

Caloular APin, APwext

£ APin=3psi
LAPext=10psi?

FIN
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Anexo 7. Ejemplo de célculo del algoritmo para determinar la caida de presion.

Calculo del coeficiente de transferencia de calor interno.

Ecuacion 40. Seccidn transversal interna de la tuberia.

Ecuacion 42. Numero de Reynold' s.

pL x Us x di
ReL = ———
UL

Ecuacion 43. Numero de Prandtl

_ CpL+ plL

PrL
r KL

Ecuacion 44. Numero de Nusselt

0,68 LdTl * ReL = PrL
NuL = 3,66 + g

wIN

di
1+ 0,04 (m * Rel * PrL)

Ecuacion 45. Coeficiente de transferencia de calor interno.

Coronel Maria Eliana
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. NuL * kL Ec 45
hi= ——
di

Calculo del coeficiente de transferencia de calor externo.

Temperatura de superficies “supuesta”.

T= 84,468 °F

Ecuacion 46. Numero de Grashoff.

B * g * (Ts — Tamb) * de3  pG* Ec 46

Gr = G2

Ecuacion 47. Coeficiente de correccion.

Ecuacion 48. Numero de Prandtl

_CpxGux*G Ec 48
PrG = G

Ecuacion 49. Numero de Nusselt.

1 1 Ec 49
NuG = Y * Gr4 * PrG4
Ecuacion 50. Coeficiente de transferencia de calor externo.
NuG * kG Ec 50
he= ———
de
Pérdida de calor en la tuberia, sin aislamiento térmico.
Ecuacion 51. Area interna longitudinal de la tuberia.
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Ai = 1+ di* Long

Ecuacion 52. Area externa longitudinal de la tuberia.

Ae = T * de * Long

Ecuacion 53. Pérdida de energia.

T1 —Tamb

Q= d
e
1 in () L1
hi*Ai * 2xm*Long * kt *~ he x Ae

Ecuacion 54. Flujo masico de liquido.

M =F x pL

Ecuacion 55. Temperatura del liquido en el tanque.

Q

To= ———
°F MxcplL

+T1 = 45,066°C

Ecuacion 56. Rectificacion de temperatura de superficie.

TsC =

Tamb = 84,468 °F
he x Ae + Tam

Evaluacién mecanica.

Ecuacion 57. Factor de friccion.

Coronel Maria Eliana

Ec

Ec

Ec

Ec

Ec

Ec

51

52

53

54
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. 64
" Rel

Ecuacion 58. Pérdida de carga en la tuberia.

AP = 4,418x10 3bar
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Ec 58
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Anexo 8. Decreto de Subsidio Tarifa Social Provincial.

EJE SA INFORMA

U acuwrds a lo dispuestn por Resolucion SUSEPY N° 23172019, y paca reflejae of dascaento del components SAP

{Ststema Alslade Provindal) con walar igual a $8 (coro), resulta el siguiente cuadro tarifario de EIE SA, que tondrd
vigenda desdo of 1° de Noviembre del a0 2019 hasta 11 de Enero dui afo 2020

TARIFATY

T8 Tartts Socel !
Cargo Fio [$mee | 13256
Cango Vratie Yok Sockd (Prmeros 150 KWhimes) TSAAN | 0ABGY
Cargo Ve Yt Socil (Excederies 2 150 kvimes, sis superr los 300 |
itvmes) LSMAN | 3157

Cango Vorkoe Tt Socid (Escocortes a 300 khimes) [ SMAN | 50607
 Elactrodepaedintes | unize0  wroati |
Cago P Simes | 12266 |
Caego Viriatie {Primaos B0 £iWhmas) Sican | 13401 |
CagoVanable Eecodonies 3 600 MWIVNES. ¥ o) CONSER0 05 Monor |
0 gl Con resgecn i MEMS Mes 26 3 antenan Saowm | 25262 |
Corge Varalie fExcecentes o B00 MWvines sin supsrer o8 1950 Kityimes, |
5 o SOrEUT) S IMEOT LU feagecio 8l mismo eves de afo wrrenon S | 2522 |
Corge Varalse fEscackrnies o 1060 KiNt/mem. & o carsuma of menr con |
respecio al mismg mes de af0 trinon Sxam | 25282 |
TIR Uso Raskdencial ! |
CagoFp Simas | 12266 |
Cango Vinlie foe 20Mumo % ereny'a primente 150 W ives: SAWN | 39021 |
Cango Viriie J0r 0MSL0 26 S1NNG A setinies & 150 Khimes. Sawwn | 5067 |
T1-G Usos Guasrst | |
Cargo Fip Geney ' Sves | 304H |
Cargo Veriatle por toreumo de g prvreros 350 Wi $WWn | 35186 |
Cargo Vortatle por coneumo e erog i encidenies o 350 Wkires v | 54167 |
T1AP Alsmbrade Pattico : k|
Cago Varable [or Corsumo oe enaga $es | 52299 |
TARIFAT2MD UMDAD  IPORTY
P — : i I It
Posncis Micima compatac igusl 0 mayor a 10 KW, e infericr a 30 0W | |
Cag Fip Smes | 77052 |
Cango Potancia en homs de pusts sy | 231
Caro Ox Poencis Micw corsacs :\w -:mjlj
G Warehiy por consuma de eneris (S | 2678
Mecsanss Demasdas 3T Estacionaies ! |
Potencia misimg contratads igust o mayor & 100 ¢ inrfenior » S0W | |
Cae Fip {Sres | 77349 |
Cana 'arisble per consums e energla sww | 5 |
TARIFAT3 UMDAD IMPOATE
Grandes Desnandas BT | ! |
Potoncia Manma contratada igual o mayor 3 53 KW, e inferior 2 30 AW |

CagFip ] ilﬁsﬂb‘
Carpo Polencia horas punts conmratacn o ‘ #BAl |
Carga Potencia Midma rontratada 1S | 4253 |
G Varidie 0or Commarns e easrgi en Soris o purte Svan 1 27843 |
Camo Veratde por consama de eserpla on horms de e i$nh | 25690
Ca Virabhs dor coMKms 85 atengia o0 2o6s 50 vl {sxmn | 25543 |
Grandes Dunardss BT | |
Potscis suizises contratads igus © mayor » 300 bW | |
Copfip | Smes “15!1..‘5‘
Cargo Prienci homs pusts conatass oy | A
Cargs Prewenas Neoorma corbratede ISew | 42859 |
Caga Varatée por congumo de enerpla n boras de purta {$xem | a9 |
Carg Warfabie 20f COMRAND 08 AE1EEA &N IOMRS 36 NS W | 37196
Cargo Varatile por comssres de mnerpls an hores de walke saen | 35557
Grandes Demacdas 07 Estacomaies | |
Potescia mixima contratada igusd © mayor 8 50 kW, @ inferior 2 206 4W | [
CappFp {Ses 153075 |
Cargo Warabie por consarn e everpia en horm de purty [ | 53548 |
Cargo Varable por consume de enerpls on hors S el |Svah | 523851
Cargo \urbie 0or conpsns (e svengia wn Borss de wils Isann | 53248
Grandes Dermaradas WT ‘ {
Potencis siving contratads sl © mayor 2 30 W, o infiecior 2 306 W |

CapFp {Sw | ST |
Cargn Potencia homss Purt corksiats (N A5 |
Cargo Potereis MWioirs (esakate iV | 2896 |
Carga Varatie por consara 00 @06rpl 0 boras 30 porta (VAR | 25536 |
Ciriys Wiradibe por v s maeris wn hocis de tad) (NN | 24345 |
Cargo Varathe por consunn de aserpia &n fors do valke ity | 2320 1
Grandes Domardas M1 | |
Potencia mixima contratads iguat @ mayor 2 300 kW |

CapFip % | TET |
Caryo Putercis hrras Purts corttalods | S E14S |
Cars Potencss Néodme coniealeds (Svw | 22850 |
oy Varabh por cinimo de anerpia o0 Noris de purts sy | 2520 |
Cargs \Warinbie 0or Conmsnss de aeergih 40 Morss & el inan | 02888 |
Carge Varabie 0or COMRr dn wherpis on 2orss dw sl §t\'hh | 32443 |

TARIFATA PETT UMDAD  IMPOATE
Wesdiaran Dwniandas BT PFTT =
Potenca ménima contratada igual o maper 3 30 K o iderior 2 50 AW ! ‘
Cagofe Brren | 775
Cano Polnaa en Aoes de Pusta AWy { 12.%
Cago Powneds Miena criralacn i i A4 5
Camo Vorkiie 1or consumo e enorg @ _S&\M lD,E??I
TARIFATS PFTT UMDAD  IMPORTE
| Grasdss Demandss T PETT .
Petencia micima convratada igual 0 mayor 3 51 KW, o isferior 2 300 ¥ |
Cango Fip Swes 155370
Cago Poensia Mores Purta coTitats W | 128
Cango Polenon Wi coriatady W | A
Cargo Veriathe por bavagarie de aserpis a0 Scree de Purdy Sww | 03580
CHgo Wiadlo [0r PRRAPO 04 Anerpia 40 SO0S 06 Sl I | 03217
Cango Vanatie por kansporis de enerpla en hons de e Sae | 03070
| Grandes Demandas 87 PFTT [
Polenci miceima contratacs igual o mayor @ 300 W |
Cango Fo s 153070
Cango Potndia hores Purts comratada | 125
Casgo Polencia Miersa coniratards W a8
Cango Variably [or e le teysagorate en horss do Purks Save 056
Cago Vanasio [or endgia Bnsp0nads en horms o sk e | 03617
Cango Vonadle por enegn imsspontaca en horas de vale S0 | 0647
| Grasdas Demandes MT PFTT b
Potencia mieims cortratacs igusl o mayor 4 50 WW, » isferior & 303 W !
Cango Fip Srem | TEWT
Cango Fomaca honis Purts convatach | &9t
Cango Pobcin Ml coniwdy S 2256
Cango Wekadls por enegi banarortase a0 horgs 0o punis W | 09075
Camgo Varkaitin or enwgin Bamesonade on horas e sk Awm | 0002
Cago Variaio por enangin anazonada on hor o vide R “00978
| Grandes Demandas T SETT ||
Potenci mbkcims conraiacs igusl o mayor a 300 /W
Cago Fip Bimes | THILT
Cango Potenos hores Purts covrateds M | o
Corgo Potencn Mimma corroteds W | 2mse
Cango Wiadie [or sningii Iesaonate en hors de Purts s | 088
Cango Vnasie por eneml iansponada en horas de resio SWe | 080
Cango Vrmble por enagl imcscoriade en horss de vike WA | 0,339
CARGOS POR DERECHOS DE CONEXION ERIDAS AMPORTE
1- Ao Nonokisscass Taeds Sooal § 1089
2- Mooy Nonokisaan § 1282
3 Adevery Triklssican $ 2428
& S $ 3963
5 Sathives Trilacm $ a3
1- Adraas Monotiskons § 37
2. Adroas Trikiucas 5 585
3 Satteraness Morcliscas § 10834
& Satlarareas Tridscas 5 1Han
Cargos o Sunparaie y Rehatitacian de Sanicis |
T - Servoo Monofieico Tarts Socis S 27
11 - Servoio Moroftsico 5 427
11 - Senvicio Tritdsico ] 221
T2-T3-T4-15 8 202
CARGOS FONINVEMEM UMD ieroaTy
1 Gareridas BN | 0 00dY
T Aursbesdo Pibles S anu
T2 Medianss Demardn AN | 00081
T3 Geandes Denandas BT SN | 00047
T3 Grandes Dervandas MT YA ;ﬂm
T& Meckaras Demancas Estonaios Sean | 1001
T4 Grandes Demandas Estascrales L 3mn | 10081

o>+ CENTRO DE
» CONTACTOS

LTI R Y
& 0500 688 0077

& WD wed
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Anexo 9. Cadigo en Matlab para estimar la cantidad de aislante requerido en las tuberias

del proceso.
clc Tamb=62.6; %Temperatura ambiente
clear [°F]
rHoG= 0.072; %Densidad del aire

% Constantes y variables de proceso
%Parametros de calculo
warning('off', ‘all’)

%Variable

%Descripcion

Tolerancia=1E-3 %Tolerancia de calculo

[Adimensional]

% Datos del fluido.

%Variable %Descripcion

F=0.031,; %PFIlujo de liquido en la tuberia
[ft*3/hr]

T1=83.282; %Temperatura del fluido
[°F]

rHoL= 62.43; %Densidad del fluido
[1b/ft"3]

cpL=1; %Capacidad calorifica del

fluido [BTU(Ib*R)]

kL=0.34; %Conductividad térmica del

fluido [BTU/(hr*ft*R)]

mulL=2.42; %Viscosidad dindmica del

fluido [1b/(hr*ft)]
% Datos del ambiente
%Variable %Descripcién

Coronel Maria Eliana

ambiental [Ib/ft"3]

cpG=0.24,
aire [BTU(Ib*R)]

%Capacidad calorifica del

kG=0.023; %Conductividad térmica del

aire [BTU/(hr*ft*R)]

muG=0.045; %Viscosidad dinamica del

aire [1b/(hr*ft)]

betta=0.019;  %Coeficiente de dilatacion
[RA-1]
g=4.17ES; %Gravedad [ft/hr2]

%Datos de la tuberia

%Variable %Descripcion

de=4.154*3.281E-3; %Diametro externo

de la tuberia [ft]

esp=0.553*3.281E-3; %Espesor de la

tuberia [ft]

di=de-esp*2; %Diametro interno de la
tubera

kt=30; %Conductividad térmica de

la tuberia [BTU/(hr*ft*R)]
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esp1=100*3.281E-3;
aislante [ft]

%Espesor del

kais1=0.1;
del aislante [BTU/(hr*ft*R)]

%Conductividad térmica

L=12.589;
[ft]

%Longitud de la tuberia

%Calculo del coeficiente de transferencia de

calor interno

%Variable %Descripcion

Si=pi*(di/2)"2;

interna de la tuberia [ft"2]

%Seccion transversal

u=F/Si; %Velocidad media de la
tuberia [ft/hr]

ReL=(rHoL*u*di/(muL));%Numero de
Reynolds [Adimensional]

PrL=(cpL*muL)/kL ; %Numero de

Prandlt [Adimensional]

NuL=3.66+(0.068*(di/L)*ReL*PrL)/(1+0.0
4*((di/L)*ReL*PrL)N(2/3)); %Numero de

Nusselt

hi=(NuL*KkL)/di;
transferencia de calor interno
[BTU/(hr+ft"2*R)]

%Coeficiente de

Coronel Maria Eliana

%Calculo de coeficiente de transferencia de

calor externo - sin aislante

%Variable %Descripcién

Ts est=T1, %Temperatura de superficie
estimada

Error=1, %Semilla de iteracion

while Error ~=0
Ts_est=Ts_est-Tolerancia;

Gr=(betta*g*(Ts_est-
Tamb)*de”3*rHoG"2)/(muG”2); %Numero

de Grashoff
fi=0.47; %Coeficiente de correccion

PrG=cpG*muG/kG;

Prandlt del gas [Adimensional]

%Numero de

NuG=fi*Gr(1/4)*PrG"(1/4); %Numero de

Nusselt

he=NuG*kG/de;
transferencia de calor externo
[BTU/(hr*ft"2*R)]

%Coeficiente de

%Calculo de la pérdida de energia - sin

aislante
%Variable %Descripcion
Ai=pi*di*L; %Area de transferencia

interna [ft"2]
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Ae=pi*de*L,; %Area de transferencia

externa [ft"2]

Rest=(1/(hi*Ai))+(log(de/di)/(2*pi*L*kt))+(
1/(he*Ae));
[(hr*ft"2*R)/BTU]

%Resistencia térmica

Q=(T1-Tamb)/Rest; %Pérdidas térmicas
[(BTU/hN)]

M=F*rHolL,;
liquido [kg/hr]

%Flujo masico de

To=Q/(M*cpL)+T1;
el origen [°F]

% Temperatura en

Ts=Q/(he*Ae)+Tamb;

superficie corregida [°C]

%Temperatura de

Error=abs((Ts_est-Ts)/Ts); %Error

if Error<=Tolerancia
break;

endif

endwhile

printf("los calculos sin aislar la tuberia

arrojan que:")

fprintf("Las pérdidas térmicas totales son
%f[BTU/hr]",Q)

fprintf("Las pérdidas térmicas por Longitud
son %f/[BTU/(ft*hr)]",Q/L)
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fprintf("El error de la iteracion fue

%f[Adimensional]",Error)

fprintf('Las temperatura media de superficie
WE[°F]".Ts)

fprintf("Las temperatura media en el origen
L=0 %f[°F]",To)

%Caélculo de coeficiente de transferencia de

calor externo - con aislante [plot]

%Variable %Descripcion

Ts estl=T1; %Temperatura de superficie

estimada

Errorl=1; %Semilla de iteracion

while Errorl ~=0
Ts_estl=Ts estl.-Tolerancia;

Grl=(betta*g*(Ts_estl-
Tamb)*(de+esp1*2)"3*rHoG"2)/(muG”"2);

%Numero de Grashoff

fi=0.47; %Coeficiente de correccion

PrG=cpG*muG/kG,; %Numero de

Prandlt del gas [Adimensional]

NuG1=fi*Gr1~(1/4)*PrG"(1/4); %Numero

de Nusselt

hel=NuG1*kG/(de+2*espl);
%~Coeficiente de transferencia de calor
externo [BTU/(hr*ft"2*R)
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%Calculo de la pérdida de energia - con

aislante

%Variable %Descripcién

Ael=pi*(de+espl*2)*L; %Area de

transferencia externa [ft"2]

Rest1=(1/(hi*Ai))+(log(de/di)/(2*pi*L*kt))+
(log((de+espl1*2)/de)/(2*pi*L*kaisl))+(1/(h
el*Ael));
[(hr*ft"2*R)/BTU]

%Resistencia térmica

Q1=(T1-Tamb)/Restl ; %Peérdidas

térmicas [(BTU/hr)]

M=F*rHolL,
liquido [kg/hr]

%Flujo masico de

Tol=Q1/(M*cpL)+T1;

en el origen [°F]

% Temperatura

Ts1=Q1/(hel*Ael)+Tamb;

%Temperatura de superficie corregida [°C]

Errorl=abs((Ts_est1-Ts1)/Tsl) %Error

if Errorl<=Tolerancia
break;
endif

endwhile

Coronel Maria Eliana

printf("los célculos aislada la tuberia arrojan

que:"™)

fprintf("Las pérdidas térmicas totales son
%f[BTU/hr]",Q1)

fprintf("Las pérdidas térmicas por Longitud
son %f/[BTU/(ft*hr)]",Q1/L)

fprintf("El error de la iteracion fue
%f[Adimensional]”,Errorl)

fprintf("Las temperatura media de superficie
%f[°F]",Tsl)

fprintf("Las temperatura media en el origen
L=0 %f[°F]",Tol)

fprintf("El radio del aislante es de %f [ft]",
(espl/3.281E-3))

fprintf("Se ahorra en gastos caldricos un

%f",((Q-Q1)/Q))

%Calculo de coeficiente de transferencia de
calor externo - con aislante [plot]

%Variable %Descripcién
n=100 %nro de puntos
Limite=100 %Limite de espesor a

estudiar [mm]

Ts_est2=zeros(n,1); %Temperatura de

superficie estimada [°F]
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Error2=linspace(1,(Ts_est2+(Tolerancia)*10

),1); %Semilla de iteracién [Adimensional]

X=linspace(0.0001,Limite).*3.281E-3 ; %

Vector de radio del aislante
fori=1:1
ifi=1
Ts est2(1)=Ts
while Error2(i)>Tolerancia
Ts_est2(i)=Ts_est2(i)-Tolerancia;

Gr2(i)=(betta.*g.*(Ts_est2(i)-
Tamb).*(de+(X(i).*2)).*3*rHoG."2)./(muG.
72) ;%Numero de Grashoff

fi=0.47; %Coeficiente de correccion

PrG=cpG*muG/kG; %Numero de

PrandIt del gas [Adimensional]

NuG2(i)=fi*Gr2(i).(1/4)*PrG"(1/4);

%Numero de Nusselt

he2(i)=NuG2(i)*kG./(de+X(i).*2);
%Coeficiente de transferencia de calor
externo [BTU/(hr*ft"2*R)

%Calculo de la pérdida de energia - con

aislante

%Variable %Descripcion
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Ae2(i)=pi*(de+X(i)*2)*L; %Area de

transferencia externa [ft"2]

Rest2(i)=(1/(hi*Ai))+(log(de/di)/(2*pi*L*kt
))+(log((de+X(i).*2)/de)/(2*pi*L*kais1))+(1
J(he2(i).*Ae2(i))); %Resistencia térmica
[(hr*ft"2*R)/BTU]

Q2(i)=(T1-Tamb)*(Rest2(i)."-1);
%Pérdidas térmicas [(BTU/hr)]

M=F*rHoL,
liquido [kg/hr]

%Flujo masico de

To2=(Q2./(M*cpL))+T1 ; %

Temperatura en el origen [°F]

Ts2(i)=(Q2(i)./(he2(i). *Ae2(i)))+Tamb;

%Temperatura de superficie corregida [°C]

Error2(i)=abs((Ts_est2(i)-Ts2(i))./Ts2(i))

%Error

endwhile

endif

endfor

fori=2:n
if i>1
Ts_est2(i)=Ts_est2(i-1)

while Error2(i)>Tolerancia

Ts_est2(i)=Ts_est2(i)-Tolerancia;
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Gr2(i)=(betta.*g.*(Ts_est2(i)-
Tamb).*(de+(X(i).*2)).*3*rHoG."2)./(muG.
72) ;%Numero de Grashoff

fi=0.47; %Coeficiente de correccion

PrG=cpG*muG/kG; %Numero de

PrandIt del gas [Adimensional]

NuG2(i)=fi*Gr2(i).~(1/4)*PrG"(1/4);
%Numero de Nusselt

he2(i)=NuG2(i)*kG./(de+X(i).*2);
%Coefciente de transferencia de calor
externo [BTU/(hr*ft"2*R)

%Calculo de la pérdida de energia - con

aislante
%Variable %Descripcion

Ae2(i)=pi*(de+X(i)*2)*L;
transferencia externa [ft"2]

%Area de

Rest2(i)=(L/(hi*Ai))+(log(de/di)/(2*pi*L*kt
))+(log((de+X(i).*2)/de)/(2*pi*L*kaisl))+(1
J(he2(i).*Ae2(i))); %Resistencia térmica
[(hr<ftr2*R)/BTU]

Q2(i)=(T1-Tamb)*(Rest2(i).”-1);
%Pérdidas térmicas [(BTU/hr)]

M=F*rHoL,
liquido [kg/hr]

%Flujo masico de
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To2=(Q2./(M*cpL))+T1 ; %

Temperatura en el origen [°F]

Ts2(1)=(Q2(i)./(he2(i).*Ae2(i)))+Tamb;

%Temperatura de superficie corregida [°C]

Error2(i)=abs((Ts_est2(i)-Ts2(i))./Ts2(i));

%Error
endwhile
endif

endfor

figure(1)

plot((X/3.281E-
3),Q2,linspace(Q,(Q+(Tolerancia/1E20)),Li
mite))

xlabel ("Radio del aislante [in]™)
ylabel ("Pérdidas térmicas [BTU/hr]™)

title ("Pérdidas térmicas en funcion del radio

del aislante™)

legend ("Pérdidas con aislante”, “Pérdidas sin

aislante™)

disp([(X/3.281E-3)',Q2',Ts2',Rest2)
figure(2)
plot((X/3.281E-3),Ts_est2)

xlabel ("Radio del aislante [in]")
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ylabel ("Temperatura [°F]]")

title ("Variacion de temperatura de superficie

con aislante")

disp([(X/3.281E-3)',Q2', Ts2',Rest2])
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