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TECNOLOGIA - INVERSIONES - TAMARO DE PLANTAS

METODOS DE ELABORACION DE SODA CAUSTICA Y CLORO

El Cloro es producido por medio de la electrflisis
de sales, fundido de cloruros & soluciones acuosas
de metales alcalinos clorados.

En la electrblisis de la sal, el cloro es producido
en el dnodo y el hidrbgeno, junto con el hidréxido
de sodio o potasio en el c&todo. Los productos del
dnodo y el citodo deben ser cuidadosamente separados,
muchas ingenionas celdas han sido desarrolladas y

mejoradas.

Todos los disenos tienen una gran variacién de dia-
fragmas o sino variaciones de intermediarios de elec

trodos de mercurio.

En el proceso con diafragma, la salmuera es continua
mente alimentada y corre en el compartimientc con el
dnodo a través del diafragma de amianto depositado

en un citodo de hierro.

Hay un mfnimo de retroceso de difusién y migracién,
la circulaci6n del flujo es tal gque solamente una

parte de las sales es convertida..

El ion hidrégeno es descargadeo de la solucién en
el cdtodo de hierro formando gas hidrégeno y liberan
do el ion hidréxido. La solucién catédica, contiene

soda calstica y clorurc de sodio, es evaporada para
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cbtener soda cafistica, en el curso de la evapora-
cifn el cloruro de sodio precipita, es separado y

redisuelto nuevamente a la electrdlisis.

En el proceso con citodo de mercurio, el cation
después de descargar forma una aleacién o amalga
ma con el mercurio. Esta amalgama circula 8 es
bombeada a una c&mara de separacién en la que pro
duce una reaccién eletfoquimica, muy a menudc con
agua, formando hidrdSgeno y una fuerte solucidn de
soda cafistica, no conteniendo claruro de sodio. . -

Histéricamente, estos dos procesos fueron desarro-
llados durante la misma década; no exactamente en

paralelo.
En Estados Unidos y en el resto del mundo, las
celdas de mercurio se estdn eliminando, debido al

problema de contaminacién ambiental con mercurio.:

EFICIENCIA DE LA -ELECTROLISIS

Los informes siguientes de valores corresponden a .

celdas industriales.

Eficiencia de la Corriente

Tebricamente, 96.500 amper-segundo produce un gra-
mo-equivalente de cualquir material; entonces 1000
amper/horas podrfan idealmente producir 1,31 Kg.
de Cloro y 0,039Kg. de HidrS8geno y 1,48 Kg. de Hi-
dréxido de Sodio
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-En-lé éréctica no se producen las cantidades in-
dicadas debido a p&rdidas inherentes a la opera-
cién de las celdas:
a} pérdida de corriente a través de la aisla-
cién.
b) reacciones secundarias.
c) pérdidas por vaporizacién, por formacién de

productos intermedios.

La relacibn entre la cantidad producida y la can
tidad tebrica, es llamada eficiencia de la corrien

te y se expresa en porcentaije.

Por ser el hidr6xido de sodio el producto més
importante, la eficiencia de la corriente se de-
termina dividiendo los Kgrs. de hidr6xido de sodio
producido por 1000 amper-hora por 0.0M4B8vy oscila
en 95 a 96%.

EFICIENCIA DE LA ENERGIA

El potencial de descomposicén del clorure de sodio
en celdas de diafragma es de 2,3volts y en la cel-
da de mercurio es de 3.17 volts.

La eficiencia de la energfa en las celdas se obtie-
ne multiplicando la eficiencia de la corriente, ex-
presada en porcentaje, por 2,3 para celdas de dia-
fragma y 3,17 para celdas de mercurio y dividiendo

por la.cantidad de voltaje gue opera las celdas.
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.KILOWAT-HORA POR UNIDAD DE PRODUCCION . -

En E.E.U.U. es comln definir el consumo de co-
rriente continua en Kwh por toneladasde cloro
que salen de las celdas. En Europa Occidental
estf referida a Kwh por tonelada métrica de hi-
drb6xido de sodio.

En la Tabla N° 1 se indican los consumos para

cada diseno de celdas.
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TASLE N 3
CARZCTERISTICAS . - . Cripas DIAFRAEGML . : CELDES MERCUAID
Diamond D-2 Hooker - § De Hora Uhde
Consumos Amp. Normal 20.005 12.000 60.000 5¢.000
Consumos Amy . Miximo 2¢.Q00 13.000 B0.000 60.000
Area C&todo in 30.800 1£.700 18.522 15.500
Densiced de corriente

1 amp./inz.

. liormal 0,648 0,535 3,23 3,22
Mé>imo 0,78 0,697 4,32 3.87
Voltedie de celdas volts
Norms 3,78 3,75 4,30 &,2n
1EXimo 3,99 4,05 4,96 4,48
fficiencie de corriente
52se haoh ¢ 8c.5 96 es. ot
Corsumo de energiz Ky
h/ton. cloro
Norma) 2.700 2.680 3.220 3.0:0
Méaximo 2.840 2.900 3.500 3.210
Consumo de mercurio Tb/tion.
cigro 7.5 6,7 I 4

@ vica il ge ¢iafragme - 110 170
Concentracién del alcal:
en el cétodo % Naoh 11 - 11,5 10,9 50 - 55 50 - 63
Produccion de clioro

tons/celdz por dia 0,67 0,336 2 . 1,68

Area de Ta celca
ft2/ton cloro por dia. 140 226 190 217
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DESCRIPCION DE LAS CELDAS

Existen en el mundo dos tipos de disefio de celdas
a) Celdas con Diafragma.
b) Celdas con Citocdo de Mercurio.

Celdas a Diafragma

También hay una divisién importante,que es en dia-
fragma sumergido y diafragma no sumergido. Hay una
gran variedad de celdas, basadas en estas divisio-
nes, en general ambas consisten en una cuba de ace-
ro, cilindrico © rectangular, el que soporta un céa-
to de plancha de hierro perforado o malla de hierro
en el interior de la celda.

Este cdtodo estd cubierto por una capa de asbesto
en forma de papel, que se deposita en fibra bajo
vacio. A una distancia mfnima se coloca el &nodo
de grafito o de titanio tratado, coloc&ndose unos

separadores para mantener la distancia.

La salmuera es mantenida en el compartimiento del
&nodo a un nivel sobre la superficie del electrodo
activo. Por percolacién pasa el diafragma al c&todo,
donde ‘con un nivei de distancia se mantiene el cafis-
tico dilufdo, y el hidré8genoc formado en el cdtodo sa
le por una correccifn en el tope de la cuba en el es
pacio entre la cuba y el citodo.

La funcidn del diafragma es mantener el hidréxido
de sodio y evitar un mfnimo de difusién por irriga-

cifn de hidr8xilos en el anolite.
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.Principales celdas cue operan en el mundo:

. Celdas Dow que son un block de 50 celdas.

. Celdas Diamond, son rectangulares, con diafrag
ma de asbestos, operan entre 20.000 a 30.000
amper.

Celdas Hooker, son rectangulares, cuba de hierro,
una malla de hierro soporta al difragma, operan
entre 30.000 a 40.000 amper.

Celdas con Cétddo de Mercurio.

En estas celdas, la salmuera es descompuesta en
un compartimiento entre el dnodo de grafito y el
cédtodo de grafito, formando gas cloro en el &4nodo
y amalgama de sodio en el cdtodo. Esta amalgama
circula a un segundo compartimiento, llamado des-
amalgador, donde se descompone en hidréxido de so-
dio, por ingreso de agua pura en contra corriente
con la amalgama; aqui se forma el gas hidfégeno.
La solucibn obtenida contiene 30 a 70% de hidréxi

do de sodio de alta pureza.

La celda estd formada en el fondo por una hoja o
capa de mercurio que apoya sobre capa de hierro,
O concreto o cubierta sintética, donde estén los
dnodos de grafito, colocados en paralelo con el

mercurio.

Los Gltimos disefos tienen un sistema de regula-

cibén de los &nodos y se han desarrollado SZnodos de
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titanio que reemplazan al grafito. - -

La eficiencia de la corriente en las celdas de mer
curio varfa entre 94 a 97%, gue es el mismo de las

celdas de diafragma.

La energfia requerida por unidad de produccifn es del

15 a 20% mé&s alta cue las celdas de diafragma.

Otra ventaja de las celdas de mercurio, es el consu-
mo del mismo en el orden de 0,135 Kg. de mercurio
por tonelada de cloro.

Las principales celdas utilizadas son:

. Celdas BASF, son una sola pieza cubierta con goma
sintética, con &nodc que es una grilla de grafito.

. Celdas Solvay, son construfdas en dos tamahos,una
de 96.000 amper, y otra de 160.000 amper. La cuba
es de fondo de hierro con los costados de hierro
cubierto con goma sintética.

- Celdas Uhde, similar a la anterior y permite un a-
juste individual de cada &nodo.

. Celdas De Nora, operanrentre 60.000 amper vy 150.000

amper. Los dnodos son de grafito suspendidos.

Comparacién entre celdas de mercurio y de diafragma

En E.E.U.U., menos del 20% de las celdas en operacién
son de cdtodos de mercurio, en otros pafses es diferen
te; probablemente se debe a la menor existencia de

sal sb6lida en E.E.U.U.
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Pero iltimamente un factor mds importante que el
-técniés,Haecide entre el uso de cada diseno y es
el de contaminacibén de mercurio. En el aho 1983

no se permitird el uso de estas celdas en Europa

Occidental y Japén.

El factor mé&s importante para utilizar cada dise-
no, es la disponibilidad de sal sélida y la cali-
dad del hidr&xido de sodic requerido por el merca
dc. Esto se debe a que las celdas a mercurio re-
quieren sal s6lida seca y las de diafragma requie
ren solucién saturada de sal. Esta es la causa por
que se instalan las de diafragma donde se dispone
de agua salada surgente. También se pueden combi-
nar plantas gue contienen celdas de mercurioc y de
diafragma.

Las celdas de mercurio producen hidréxido de sodio
de alta pureza, al 50%; y las de diafragma produ-
cen a la salida de las celdas hidréxido de sodio al
123, que debe ser concentrado posteriormente y si se
requiere el hidréxido puro, se debe tratar con una

extraccidn amoniacal.

INSTALACIONES AUXILIARES PARA PLANTAS DE CLORO

Las instalaciones auxiliares para lasplantaScon cel
das de diafragma consisten en purificacién de la
salmqera, disponer de corriente continua, enfriador
de cloro, secado y licuacidén de clore, evaporacién

cafistico, recuperacién de la sal, enfriamiento del
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cafistico y filtracibn; y cuando se necesita hi-

dr6geno, enfriamiento y compresién.

Similares son para las celdas de mercuric, con un
tratamiento diferente de la salmuera y no se nece
sita concentrar el cafistico y tampoco recuperar la
sal.

PURIFICACION DE LA SAL

La sal comunmente,estf contaminada con calcio, mag
nesio y otros indeseables elementos, y debe ser pu

rificada antes de entrar a las celdas.

La instalaci6n de celdas de mercurio requieren re-

saturacidén del anoclito con sal s&6lida.

Otras plantas disuelven sal s6lida en agua o obtienen

salmuera de minas de sal bajo tierra.

En celdas a difragma, la salmuera obtenida es tratada
con carbonato de sodio y con hidré6xido de sodioc, para
precipitar el calcio y el magnesio respectivamente.
En la mayorfa de las instalaciones el precipitado es

removide como barro.

A veces se usa el Cloruro de Bario o el Carbonato de
Bario para reducir la concentracifén de sulfato en la
salmuera. A veces no se utiliza este producto, y el
sulfato se retira por purga de la salmuera del sulfato
de sodio decahidratado.
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El anolito de salida-de la celda de mercurio con
fieﬁé-éléro Cue es removido, antes de resaturar

con sal. Esta remoci&n se hace agregando &cido

clorhfdrico que reduce la solubilidad del cloro,
con vacfo o con soplado de aire.

Diagrama de flujo para celdas a diafragma: Cuadro
N°1; diagrama de flujo para celdas de citodo de
mercurio: Cuadro N° 2

TP .

.

G T e e e ..
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SATL
| CURDRO N° 2
Y
. » Resaturacitn de
Sal
Purificacién Tratamiento
Salmera cufmico
Hg l
+ Cloro (gas)
Electrflisis y
agua k'lg—Na
Descomposicién e ¢ Hidrégeno :
y 50,1 l
4 8 ———
N con Enfriamiento
Enfriamiento y Hidrégeno |
Secado de Cloro ?
NaCH l l
50%
—
Compresidn Compresién I
v Cloro Hidr&geno
Decloracién l Cloro gas
de Sal - ‘ p HidrSge
. . no Pro-
¢ Iicuacién de ducido

¢

Filtracién de

Calistico

» 50%HONa

Cloro

Concentracidn
Cafistico

Recuperacién
Cloro

4

———-——b 73% HONa

Fusitn del Cafis-
tico - Flacker

NaCOH Anhidro

L

—— Clorc 1lfcuido
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CLOROE-ENFRIAMIENTO} SECADO Y CCMPRESION-

El Cloro gas gue sale de celda es colectado en un
manifold principal y consumido bajo un controlado
vacio. Este gas contiene agua que la satura en
fase vapor, finas gotas de sal Y parte de hidrége
no.

La mayorfa del agua es separada por enfriamiento

del gas cloro, en un s?ubber, trabajando a 5°C de
temperatura. La mayorfa de 1la salmuera es separa-
da en un demister. Este gas cloro gue sale es se-
cado con circulacién en una torre gue recibe Scido

sulfirico concrentrado en contracorriente.

El gas cloro seco es comprimido, en un COmpresor
rotativo tipo Nash Hutor, con sello de dcido sulfg
rico concentrado. Este gas comprimido es enviado a
un equipo de licuacién que utiliza fre6n trabajando
a -30°cC.

El cloro licuado es enviado a los tanques de almace
namlento, construfdos con chapas,de hlerro, con una
aislacién externa.

"

.
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" CONCENTRACION DEL LICOR CAUSTICO DILUIDO. ELABORA-

CION DE SODA CAUSTICA CONCENTRADA.

La solucién de soda que sale de las celdas de mercu
ric es muy concentrada, y produce Soda al 50%, cue

es como mds se usa en el comercio.

En las celdas de diafragma, la concentracién de soda
es de 10-12% y contiene cloruro de sodio residual y

sulfato de sodio y aros residuos.

Para concentrar la soda al 90% se usan unos evapora-
dores de dos o tres efectos, que existen en la indus-

tria.

El escuema de la instalacifn es el siguiente: durante
el proceso de purificacién se produce sal fina que es

separada en centrffugas de operacién contfnua.
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CONCENTRACION ARRIBA DEL 50%

Cada vez se utiliza més la soda concentrada al 70-

74% gue utiliza tanqgues aislados.

Pero se avanza para producir cafistico anhidrido cue
es producido comunmente en un flacker de especial di
seno y el cafistico fundido se emplea en el mercado

de exportacién.

La concentracién al 70-74% es preparada en un evapo
rador de un efecto, construfdo en nfguel y ¢l pro-
ducto es enviado, si se quiere para producir cafisti

co anhidro.

CAUSTICO ANHIDRO

Para producirlo se emplea un evaporador tipo flash,
usando alta tempefatura de calentamiento.
Normalmente se utiliza para calentar Dow therm en

fase vapor, gue condensa el flash evaporador.

Los materiales que son utilizados en el evaporador
son el niguel o inconel, se trabaja en un rango de
temperatura de 380°C.
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE CELDAS DE ELECTROLISIS

El diseno de los reactores (celdas) electroquimicos repre-

senta un compramiso entre el capital. y el costo de la ener-
gia.

El costo de la energfa representa el 50% del total del cos-
to de operacién para celdas de cloro-soda y aproximadamente
el 75% para electr6lisis del agua.

Répida evaluacién del costo de la energia han hecho algunos
procesos electroliticos industriales en procesos ineficien-
tes. El consumc de Potencia consecuentemente, es el primer
criterio en la evaluacifn del performance de la celda.

El factor de Potencia para cualquier celda puede ser calcu-
lado asi:

Potencia usada = EnF Xk =

Ec x Eq wt

E ( 26,81

A-D % 2.000 1b x 453,6 9 )

ec ton b (1)
Ec x Eq. wt (1000 W/ Kw)

La férmula final es EQ (1) toma, para cualquier proceso que
depende solamente de los valores del peso equivalente usado
(EQ. Wt), del total del voltaje de la celda (E) y .de la
eficiencia de la corriente (Ec)

Kwh/ton = )E x 24.332/ (Ec x EO Wt) (2)

EQ es el peso equivalente de los productos
Por ejemplo, el cédlculo del costo de la corriente contfnua
para la electfolisis en una celda de mercurio en término

del cloro producido en 100 ton/ dfa de una planta de cloro
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soda, tomando un valor de Kwh de 0,029 u$s, un potencial

de 4,3 volts y una eficiencia de corriente del 97%

( 4,3 x 24,332/ (0,97 x 39,3) = 3,037 Kwh/ton de cloro
3.037 Kwh/ton x 1000 ton/dfas x 365 dfas / aho x $ 0,025Kwh=
$ 27.71 x 10° uss afo
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CELDAS ELECTROQUIMICAS COMERCIALES

Los principales ejemplos de electroquimica industrial son

los de vproduccidn de cloro, cloratos, percloratos, soda

cafistica, aluminio, hidrbégeno y oxigeno.

Descripcién de las tres celdas principales de cloro soda

La tecnologfa desarrollada para las tres tres tipos prin-

cipales de celdas siguiente:

celda cidtodo de mercurio,

cel-

das de diafragma y celdas de membranas, apreci&ndose una

ventaja técnica y econfmica, y las dos primeras han sido

desarroclladas durante los Gltimos 75 anhos y durante los 10

iltimos anos han aparecido celdas interesantes y con consi-

derables cambios en su tamafo y capacidad de las
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CELDAS DE MERCURIO

En los procesos de celdas de amalgamas, la produccidn de
cloro depende de la sclucibn de salmuera que es eficiente
electrizada.

Graphite anode.' Lif}ing lug Cutlet box-~

‘ / Static weak caustic level
Manometer v Anode connection /7 -Static mercury level
by !
LY ) r Fl rl -
1

R Hydrogen outlet

¢ box /Static caustic level Anode
A Y Mercury  adjustment Hard-rubber
" pump . Iining

A Cover.__
’,’ L Brine inlet clamp
«~Chlorine outlet 3 Mercury
) ’/pump
Concrete __. sump
suppon __________ e S‘eel
Mercury return piper  ,* - :"'-' : body

e

1
Mercury pipe

Decomposer”

i t
“~Working “-Water
Lengitudinal section line inlet

Electrolyzer section

El cloro gaseoso se desprende del &nodo (grafito o metdli-
co) v el metal de la sal es depositado en el cidtodo de mer-
curio que se deplaza. El metal libre, se amalgama con el
mercurio, la que se descarga en el compartimiento de elec-
trb6lisis de las celdas.

Esta amalgama es muy estable y puede ser usada en un nQmero
de diferentes procesos, tal como produccidén de metal dlcalis
libre, aldoholatos metalicos v sulfite de sodio, hidro sulfi-
tos y nifricos;
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El mayor uso de la amalgama de las celdas es para producir
soda calistica, grado raydn y cloro. La amalgama de sodio
contiere de 0,1 a 0,3% en peso de sodioc en el mercurio.

La electfolisis da:

+

Na' + Cl- = 1/2 Cl., + Na {Hg)

2

Se descompone en

Na (Hg) + H,O = Na OH + 1/2 H

2 2

En las plantas en produccién la amalgama de sodio es des-
compuesta con agua formando soda -cafistica e hidrégeno.

La soda cafistica producida es pura y puede llegar a una
concentracifn de hasta 70% de cafistico. Después que el a-
gua desprende el sodio de la amalgama, el mercurioc retorna a
la celda de electrflisis. En las celdas en operacién la a-
malgama de cada celda se descompone en cada unidad indepen-
diente un descomponedor..

El desamalgamador puede ser una torre vertical rellena con
trozos de grafitos. El relleno es soportado por una malla.
Un plato distribuidor distribuye la amalgama en el tope del
relleno, La amalgama entra en el tipo por un doble sello
Gue asegura cue entre el minimo de cloro desde la electrdli-
S1s. Agua pura entra por el fondo del desamalgamador pasa
por el relleno y descarga con una concentracifn de 50 a 73% de
solucién de hidréxido de sodio por la parte superior del re-
lleno.

La amalgama de sodio comienza a descomponerse con el contac-

to del relleno de grafito, agua e hidréxido de sodio e hidré-
geno.
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El hidrégeno es tomado por un cafho en el tope del equivo
El mercurioc colectado en el fondo del desamaloamador v

es retirado por una bomba centrifuga. Esta bomba envfa el
mercurio lavado a la entrada de la celda por un cano de
acero y contiene el resto de 0,2% de sodio pasando a la
electrdlisis,
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CELDAS A DIAFRAGMA

'Estas celdas son las principales utilizadas en E.E.U.U.
y Canad8 para producir cloro y soda cafistica.
Son excepcionalmente simple desde el punto de vista para

producir por su operacidn y diseho

--Chlorine gas outlet

Hydrogen outlet - l

Brine feed .

.~Concrete top

Ashestos
\-—-covered
Anclyie level__ cathode
indicator ~Concrete
Caustic—-- botiom I
outlet

ol |
S ~ - * -Insulated !
Graphite ™. support

H,0

-anode “Copper .

Brine feed line -~ conductors ‘L
NaCl {~13%) i

NaOH {~12%) |

NaCl E
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En las celdas modernas, el c&todo (son el que se ha
depositado asbesto bajo vario en forma de diafragma) se-
parando un volumen de electrolito entre anoclito y catoli-
to. Tratada y purificada la salmuera entra en el compar-
timiento del &nodo y ee percclada emm flujo a través del
diafragma al interior de la cémara del c&todo. La veloci-

dad de percolacién depende de la altura de alimentacién
de la sa’muera

3
i Ay
.

Cathoade.

Bulk flow

Deposited
- asbestos
i~ diaphragm

NaQH + Na()

Cio~

Protective
rubber .
blankets *,

EEE A

et Ay Al fp bur ity Aty .

0]

-

@

El nivel del catcolito y la cantidad de hidrfgeno desprendi-
do es controlado por la inclinacién del percolador. La ma-
yor altura de carga de la celda, requeria menor altura en

el nivel del catolito.’

El nivel del anolito es funcién del nivel del catolito y de
las condiciones del diafragma para una particular velocidad
de alimentacién y composicién del licor de las celdas.

La velocidad del flujo de la salmuera a través del diafragma
necesariamente representa un compromiso entre la deseada
altura de concentracién de soda cafistica en el catolito y

el retorno de migracidén de iones hidroxilo frente al catolito
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hacia el anolito (debito a alta gradiente de concentracién)
En las celdas a diafragma, el pasaje de corriente continua
descompone la sal produciendo cloro en el &nodo y “on hidr&-
xido méis el hidrb6genoc en el cdtodo. En la operacidn ideal,
salmuera saturada al 23% es descomponer ésta alrededor de

la mitad de su concentracién original (comparando con el 10%
al 16% en las celdas a mercurio) con cada simple pasaje a
través del electrolito. La resistencia eléctrica en el in-
terior de la celda quema calor, resultando en operacidén una
temperatura de 85 a 95° C en el electrolito.

La descomposicédn de la salmuera forma oxigeno, cloro y 6xi-
do de cloro sobre el afiodo y el anolito, con &ncdos met&li-
cos, el oxigeno simplemente descarga con el cloro. Con &no-
dos de grafito se origina incremento en el voltaje y parti-
culas de grafitoc se desprenden del dnodo y se depositan en
el diafragma. E1l calcio y el magnesio de la salmuera redu-
cen la vida del diafragma en operaciédn de 100 a 200 dias (de-
bido a esto el asbesto debe ser reemplazado.)

El cloro descarga desde el anodo relativamente puro, excepto
con oxigenc y diéxido de carbono, mientras cue el hidr&geno
sale gaseoso del compartimiento catfdico y es separado por
el diafragma del cloro. El catolito en evolucidén de la cel-
da , llamado licor cat6dico contiene aproximadamente 10 a

11% de soda cafistica y cerca de 0,15% de cloratos y de hipo-
cloritos.
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CELDAS A MEMERANAS

Estas celdas usan &nodos de metal y una membrana de inter-
cambio ibénico fluorinada que separa, produciendo cafistica
de alta c=lidad y cleoro. Estas pueden operar por extenso

periodo con dos c&maras de celdas

- Brine feed manifold

7
£ Caustic feed manifold

4

e

~——Chlorine and
{  depleted brine
! discharge manifold

Pre

™ Electrical bus

: 7 ,
(‘ =—-Caustic and hydrogen

L™ . N
= discharge manifold
=2

AN

it

Y * 5t
D T

Cathode frame / \l

7
with cathode mesh 7 \1’
A

Gasket I’ ‘

E e . . . - P

Membrane /’ . § ¥

Gasket ] ’ y 4}

-

!
Anode pan with
anode mesh
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La decisibn de cuando y donde se instalard celdas de membra-
nas o de diafragma depende del nuevo costo y la cavacidad de
poder reemplazar , comparando con el capital y el costo
operativo.

Las celdas de membrana han sido un éxito, solamente depende
de la calidad del diafragma, estabilidad dimensional, baja
resistencia y alta eficiencia en la corriente para un largo
perfiodo de vida.

Una de las m&s importantes variables para la operacién co-
mercial de la membrana es su performance en funcién del
tiempo.

Las membranas de intercambioc idnico, son continuamente varia-
bles con el tiempo

La reaccidn electrolitica para celdas de diafragma y membra-
nas son iguales:

+ -

Na + cl + H ¥ —— Na OH + 1/2 H

2) +1/2 C1

2 2

También como las de diafragma la eficiencia del citodo de -
pende de dos factores: la cantidad de hidroxiliones ion que
emigran através del separador desde el catolito anolite y de
la extensién de la polarizaci6n de la fase salmuera -membra-
na- que depende de la calidad de la concentracién de la sal-
muera.

A la fecha, las celdas de membranas pueden competir en proce-
sos convencionales con las de mercurio y de diafragma hasta
una producciébn de 500 ton/dia de cloro y pueden llegar a

100 ton/dfas.

Estas membranas son la mayor innovacién producida en la

electrflisis de cloro scda.
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CELDAS A MEMBRANA *

Lta firma ICI de Gran Bretafia ha comenzado la venta de una nueva
celda a membrana para fabricar cloro soda.

La membrana disefada, denominada FM 21, de tipo moncpolar (a di-
ferencia de otras bipolares) es de construccidn tipo platos, laque
origina menor costo de capital y sustancialmente menor costo de
energia.

Seglin ICI estas celdas compactas tipo platos de intercambiadores,
los anodos y catodos pueden ser fabricados como simples paneles
prensados, haciendo facil su montaje y mantenimiento.

Los dnodos son construidos con aleaciones de titanio recubierto con
un apropiado oxido metdlico-noble, propiedad de ICI y los cdtodos
son construidos con varios recubrimientos de acero.

Las celdas han sido operadas en planta piloto con un consumo de
energia de 2.300 Kwh/ton. de soda cdustica en los dltimos afios.

La energia requerida para operar las celdas a diafragma es de

2.600 - 2.700 Kwh/ton. métrica y para las celdas de mercurio mis de
3.000 Kwh.

Existe una planta en Lostock Works para visitar, que produce 2.500
ton/afo de cloro.

* Referencia Chemical Engineering, Julio 27 de 1981
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.3.2. ACCESIBILIDAD Y RESTRICCIONES - HIDROXIDO DE SODIO Y.-
CLORO

En la descripcién de los procesos tecnolégicos encon-
tramos tres grandes divisiones para la electrdlisis

del cloruro de sodio:

Celdas a Diafragma.
Celdas a Catado de Mercurio.
Celdas a membrana,que no serin tratadas en
este trabajo por pertenecer a una moderna
tecnologia en desarrollo.
Las licencias principales en el mercado éon las siguien

tes segflin la divisién tecnolégica:

1. Celdas a Diafragma

Proveedor de la Licencia Restricciones

Celdas Dow de Dow Chemical Co. No existen

Celdas Diamond, de Diamond
Shamrock Co. No existen

Celdas Hooker, de Hooker Chemical

Divisiéfn Occidental_Petroleum No existen

2. Celdas a Catodo de Mercurio

Proveedor de la Licencia Restricciones

Celdas BASF, de la Badishe Anilin

& Soda Frabric No existen
Celdas Solvay de Solvay et Cia of

Brussels No existen
Celdas Uhde de F. Uhde G

Hoechst and L.Bayer No existen
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Celdas De Nora de Oronzio de . - ) -
Nora Impianti Ellettro Chimici _
de Mila&n Italia No existen
Celdas Mathieson de Olin,Mathieson_

Corporation No existen

Caracteristicas sobresalientes de cada proceso

SegGn la divisién del punto anterior, podemos usar una
comparacibfn para los tipos de celdas utilizadas en los

Estados Unidos de Norteamérica en la produccién de cloro.

Capacidad de producciédn de Cloro en
E.E.U.U. en el ano 1960

Productores Tons Cloro/dia $ del Total

Celdas A Diafragma

. Columbia Hooker 1.050 7,9
. Diamond Shamrock 1.215 9,1

Dow " 1.685 12.6
. Hooker 6.411 48.1
- Varios 481 3,6
. SUB~TOTAL 10.842 81,3

Celdas Catodo de Mercurio

De Nora B17 6,2
. Dow 100 0,8
. Imperial Chemical Ind. 224 1,7
. Mathieson 525 3,9
- Solvay 525 3,9

Hoechst-Uhde 140 i,2
. Varios 137 1

. SUB-TOTAL - 2.488 18.7



_68_

Caracteristicas m&s importantes
Celdas a
Diafragma
Diamond
Consumo Amper 30.000
Maximo Amper 37.000
Densidad Corriente2
en el Citodo amp/m
operando 0,68
maximo 0,77
Voltaje
operando 3,82
maximo 4,00
Consumo deenergia
kw/h ton.Cloro
operando 2.720
maximo ‘ 2.840
vida Gtil del dia
fragma 110
Concentracién de la
Soda Cafistica % NaOH 11,11.5
Produccidn de Clo-
rc/Ton. dia 1,01
de la celda
en ftZ/tons.dfa clo-
Ic 105

Celdas C&todo
Mercurioc

De Nora

60.000
80.000

3.2290
3.260

50-55

190

De la tabla anterior sacamos la siguiente conclusién:

51 es de primordial interés la soda calstica se debe

utiljzar celdas cdtodo de mercurio, que permite ocbte-

ner soda cafistica co

ncentrada.

La experiencia ha indicado que para producciones meno-

res de 30.000 tons/ano de soda cafistica se recomienda

el uso de estas celd

as.
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'Las celdas a mercurio admiten una flexibilidad en 1la
capacidad de produccién; &sta flexibilidad es que ad-
miten picos de energia eléctrica, donde la energia

tiene distintos valores en el dfa.

Los Gltimos adelantos técnicos han solucionado los

problemas de contaminacién con mercurio.

Nuestro trabajo continuard, tomando como base que se

trabajard con celdas de c8tcdo de mercurio.
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Tomando como base la celda de cltodo de mercurio para
una produccién de una tonelada de Hidr6xido de Sodio
al 100% y 0.800 tons de cloro gas.

Insumo ‘ Unidad Consumo especiflic:l
Sal Ton. 1.6
Mercurio Kg. 0,2
Cloruro de Bario Kg. 2
Carbonato de Sodio Kg. 6,5
Soda cafistica Kg. 17,8
BAcido Clorhidrico Ton. 0.045
Energfa Eléctrica Kwh 3480
Agua m3 18
Vapor . Ton. 0,3
Agua tratada m3 6.9
Aire comprimido m3 14,

Consumo para una tonelada de cloro seco ¥y comprimido

Unidad Unidad/tons.
Acido Sulftrico Kg. 29
Agua m3 93
Energfa Elé&ctrica Kwh 103

Consumoc para una tonelada de cloro licuado

Unidad Unidad/ton:.
Freén 12 Kg. 0,28
Agua m3 48
Energfa Eléctrica kwh 106
Vapor tons. 0,136
3

Aire comprimido m 21.9
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TAMANOS DE PLANTAS EN VIGENCIA A NIVEL NACIONAL E
INTERNACIONAL : ' : T

a) Nivel Nacional

El detalle de las Plantas existentes es el sjiguiente:
Ver Tema: Cloro Planillas N° 1 y N° 2,

b) Nivel Internacional

El Gltimo estudio de capacidad mfnima econémica de
planta estiman una produccién de 200 tons. por dfa de

soda cafistica que corresponde a 66.000 ton/afio (330
dias)
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DETERMINACION DE UN TAMARO PROBABLE DE PLANTA

La
la

a.

La
de

La

base de determinacifn de una Planta de Cloro Soda
tomamos de las siguientes consideraciones:
Lastasasde crecimiento del mercado han sido his-

téricamente las tasas de crecimiento vegetativo.

Las cifras de consumo de cloro han sido estimadas
seglin los proyectos Que tienen el pafis,; ver pla-
nilla de Cloro Oferta-Demanda.

Si en el &drea que abarca la planta se encara un
programa de potabilizacifn de agua, serd un subs-

tancial mercado para el cloro.

Las cifras consumo de hipoclorito de sodio se deben
incrementar, debido al crecimiento econdmico espera-
do para el pafs y tambié&n que llegard a la zona un
producto con una mayor concentracién de cloro activo.

No se considerf la posibilidad de exportacién.

capacidad de la planta estimada serd de 10.000 ton/afio

soda cafistica expresada-en 100% de concentracidn.

produccién de cloro serd de 8.000 ton/afo.
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"3.8.. VOLUMEN APROXIMADO DE LOS INSUMOS

1. Producciones toneladas

Diaria Anual
Soda Calistica 100% 30.3 10.000
Cioro gaseoso 24.2 8.000

2. Consumo de materias primas Yy servicios

Ver cuadro hoja siguiente

¢ ——— & ———
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MONTO APROXIMADO DE INVERSIONES PARA DISTINTOS TAMAFOS

DE PLANTAS DE CLORO SODA

-Se toma como base la produccifn de soda cafistica 100%-

Los valores estimados de inversién en E.E.U.U. para el

ano 1969 eran los siguientes:

Produccidn Diaria

Produceci®én Anual

Monto Inversién

100 tons.
300 tons.

Para nuestro pafs, las plantas se pueden

battery limits:

Producciédn Diaria

Produccibn Anual

33.000 tons.
99,000 tons.

u$s 12.000.000
u$s 25.000.000

estimar, para

Monto Inversidn *

39 tons.
21,2 tons.
30,3 tons.

* Valores al 30.04.

81

13.000 tons.

7.000
10.000

usSs 25.000.000
u$s 13.000.000
us$s 19.000.000
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ANALTSTS DE RENTABILIDAD - PLANTA CLORC SODA

1. VENTAS -~Soda Cafistica - {en toneladas)
Periodo Produccidn Venta Consumo cautivo
1° ano 8.000 7.858 142
2° ano 10.000 9.822 178 (m&xima capacidad)
3°/10° ano 10.000 5.822 178
- Cloro -
1¢ ano 6.400 6.400
2° aho 8.000 8.000
3°/10° ano 8.000 8.000

1.2. Ingresos por Ventas
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Ingresos por Ventas

Periodo

1° ano
2° ano
3°/10 °Ano

Soda Cafistica

16.502
20.626
20.626

(*) mdxima capacidad.

(en millones de pesos)

Cloro

14.080
17.600
17.600

Total

30.582
38.226 (¥*)
38.226
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COSTOS VARIABLES

1.

Produccién en toneladas
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Soda Cafistica 100%

Cloro Gaseoso

(base 330 dias)
Diaria
30.3
24.2

Anual
10.000 (*)
8.000 (*)

Consumos de materias primeas y servicios -Soda Cafistica.

Insumo
Sal
Mercurio

Cloruro de
Bario

Carbonato de
Sodio

Soda Cafistica Kg.

Acido. Clorhi-
drico

Ener.Eleé&trica Kwh

Agua
Vapor Baja
Agua tratada

Aire‘comprimidcﬂB

Cons. Espe. Consumo Cogto SM

Uni. uwni ton Diario Anual Unitario TOTAL
ton ;.1,6 . 48,48 16.000 114.500 1.824
Kg. 0,2 6,06 2.000 40.000 80
Kg. 2. 60,6 20.000 342 7
Kg. 6,5 197, 65.000 831 54
17,8 539 177.870 660 117

ton., 0,0446 1.35 446 300 134
3480 105.444 34796.520 115 4.002

m3 18 545 179.850 113 20
ton, G,3 9,09 3.000 37.610 113
m3 6,9 209 68.870 3.100 214
14 424 139.920 279 39
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. Consumo de Materias Primas y Servicios -Cloroc Seco y

Comprimido

Cons.Esp. Consumo Costo $M
Insumo Kg. Unid/tons Diario Anual Unitario Total
Acido
clorhidrico Kg. 29 701,8 231.594 401 93
Agua m3 83 2250,6 742.700 113 84
Energia
eléctrica kwh 103 2492,6 822,560 115 95

272

Consumo de Materias Primas y Servicios-Cloro Licnado

Con.Espec. Consumo Costo M

JInsumo Kg. " Unid./tons. Diario Anual Unitario Total
Fre6n 12 Kg. 0,28 6,776 2236 10.965 25
Agua m3 48 : 1161,6 383328 113 43
Energia

eléctrica kwh 106 2565,2 B45516 115 97
Vapor tons 0,136 3,29 1.086 37.610 41
Alre
comprimido m3 21,9 530 174893 279 49

255
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Costo anual de materias primas y servicios

Perfodo Produccién Costo _unitario Costo Total
soda Caflst. $/Ton en millones

1°ano 8.000 660.400 5.283

2°ano 10.000 660.400 6.604 (maxima cap)
Produccién Costo Unitario Costo Total

Periodo Cloro : S/Ton (*) en millones

1° ano 6.400 - 34.000 . 218

2° afio 8.000 34.000 272 {(mé&xima cap)

(*)

Costo unitario de cloro seco y comprimido

Produccidn Costo Unitario Costo Total
Periodo Cloro $/Ton (**) . en millones
1° ano 6.400 31.875 204
2°afio 8.000 31.875 255 (m&xima cap.)

(**} Costo unitario de cloro licuado
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" Resfimen Materias Primas y Servicios

Periodo Soda Cafistica Cloro Seco y Comprimido Clo.Licuado

1° ano 5.283 218 204
2°/10¢°
ano 6.604 272 255
Perido Total en millones de $
1°¢ aho 5.705

2°/10°ano 7.131
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COSTOS FIJOS

Mano de Obra

Remuner. _ Remuneracién
Categoria N° Mensual Total en M Anual en M
Operarios 26 1.300.000 34 408
Supervisores 5 2.800.000 14 168
Jefe Planta 1 5.000.000 5 60
sub-total 32 53 6386
Cargas scociales s/sueldos (37%) 84
Cargas sociales s/jornales (73%) 298
Total 1.018

Costo anual de mantenimiento

Para el cdlculo de este rubro se asume el 3% sobre la inver-
sidén fija:
Inversifn: SM 60.230 x 3% = 1.810

GastosGenerales de Fébrica y Seguros

Para el cdlculo de este rubro se asume el 2% sobre la inver-

si6én fija:

Inversifn: $M 60.230 x 2% = 1.205
Amorizaciones M $M
.Sub~-Total inversién 60.230 Estimado 10% anual 6.022

Ingresos activados
hasta puesta en

marcha 2.765 Estimado 10% anual 277
62.995 6.300
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Res@imen costos fijos anuales

(*)
(en millones de pesos)

1. Mano de Obra 1.018
2. Mantenimiento 1.810

Gastos de fébrica y

seguros 1.205
4. Amortizaciones 6.300
10.333

Se previdé en el 1° ano de operaciones el 80% del costo fijo cal-
culado proporcionalmente. Dicha premisa se asume en proporcién

al nivel de produccién alcanzada y el perfodo de operacifn de
planta en dicho ano.
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COSTO ANUAL TQTAL DE PRODUCCION

(en millones)

Materias Primas Gastos de
Periodo Yy Servicios Fabricacién Total
1° ano 5.705 B.266 13.971

2/10°ano 7.131 10.333 17.464
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INVERSION EN ACTIVO FIJO

Periodo

Inversién
Intereses
I.V.A.

Total

-1 0 1
15.000 33.130 12.040
203 1.261 1.301
1.807 3.976 1.445
17.070 38.367 14.786
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INVERSION EN ACTIVO DE TRABAJO

(en millones de pesos)

a. Disponibilidades 350.

b. Stock de Materia Prima 212.

30 dias de consumro

c. ‘5tock de Productos Terminados 1.034.
Soda Cafistica 600 ton.x1234455= 741
Cloro licuado 400 ton.x605.930= 293

d. Cuentas a Cobrar 4.778

45 dias de ventas
ACTIVO DE TRABAJO 6.374

Menos:

Amoritizaciones y utilidades (incluidas

en c. y d.)

TOTA AL 3,255




-88-

Amoritizaciones incluidas en el Activo de Trabajo

Stock de productos terminados:

Amortizaciones = 6.300 = 36%
Costo Fabricac. 17.464

Stock valorizado: M $ 1.034 x 36% = 372

Cuentas a cobrar

Amorizaciones = 6.300 = 16,5%
Ventas 38.226

Ms 4.778 x 16,53 = 788

Total de amortizaciones incluidas en Activo de Trabaijo:

1.160 M de pesos

Utilidades incluidas en cuentas a cobrar

Utilidades = 15.791 = 41%
Ventas 38.226

M $ 4778 x 41% = 1.959
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Total amortizaciones

Amorfizaciones 1.160
Utilidades 1.959

3.119
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FINANCIAMIENTOQ

(en millones de pesos)

Capital Propio Bancos Proveedores Total

Inversidn 34.085 36.138 - 70.225
Activo de

Trabajo (*) 428 2.364 463 3.255

total 34.513 38.502 463 73.478

(*) Excluye amortizaciones incluidas en productos termina-

dos y cuentas a cobrar y utilidades en cuentas a co-
brar.
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Financiamiento Inversi6tn Fija Rubros Asimilables

Premisa:Financiamiento 60% sobre inversién (excluye IVA

e Intereses)

Actualizado

Perfiodo Capital Amortizacidén Intereses Amor. Inter,
1°sem 4.518

-1 2°sem 9.036 203 203
1°sem 18.975 407

0 2°sem 28.914 854 1.261
l°sem 36.138 1.301

1 2°sem 36.138 1.626 2.927
l1°sem 36.138 1.626

2 2°sem 33.880 2.258 1.626 2.258 3.352
1°sem 31.622 2.258 1.525

3 2°sem 29.364 2.258 1.423 4.516 2.948
l°sem 27,106 2.258 1.321

4 2°sem 24.848 2.258 1.2290 4,416 2.521
l1°sem 22.590 2.258 1.118

5 2°sem 20,331 2.259 1.017 4.517 2.135
l°sem 18.072 2.259 915

6 2°sem 15.813 2.259 813 4.518 1.728
1°sem 13.554 2.259 712

7 2°sem 11.295 2.259 610 4.518 1.320
1°sem 9.036 2.259 508

8 2°sem 6.777 2.259 407 4.518 915
1°sem 4.518 2.259 305

9 2°sem 2.259 2.259 203 4.518 508

10 1°sem - 2.259 102 2.259 102

36.138 19.840

Monto del préstamo: 36,138 millones
Intefes: 8 % anual vencido
Forma de Pago: semestral

Periodo de gracia: 1 afio desde puesta en marcha
Devolucién: 8 afios
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7.2. Financiamiento capital de trabajo {Activo de Trabajo menos

proveedores)

Premisa: Financiamiento 40% sobre capital de trabajo

Actualizado
Periocdo Capital Amortizacién Interés Amortiza. Interés
1°sem 2.364 - -
1 2°sem 2.364 95 - 95
1°sem 2.364 - 95 -
2 2°sem 2.364 - 95 - 190
3° 1°sem 2.364 - 95 - 190
all0®2°sem 2.364 95 - 190

El créditco a obtener se
el pericdo calculadso en

Monto del préstamo:

Interes§:

asume a matenerlo

forma rotativa

2.364 millones

8% anual wvencido

a

través de todo



—-93-

L08°CT VTS ET

9s
529

795
19279

TP6° 8T SES 8T

44

INA!
625°T

¥9g
LT1"9

869"

ol

T0Z°¥1
9ze
g6e e

- P9s

867G
8Z1°8T

SOT°T

w|

LEB VT
ott
IARANY

pos
6v8°G
ECLLT

01s°'T

~|

T euoz Teuorboyd ugIOCUOId £//226 O19I03( upbos :seTeuoTocuwld soToTyeusd

CEV ST
S6t
000°¥

pas
PIL S
STE" LT

816°T

ol

986°ST 204797

6LV

EvL ¥ 9PPTS

r9s

08579 9vP°S
B06°9T Z06 9T

GZgte 1eLte

Call

7os

r9s

<r]

G607 9T
r9s
TTE"S

" 79

11€°s
560791

BE1°t

o

TeL ST
[
Tt g

¥9s
112°S
T6L°ST

AR AR
625°T

¢9.°0¢

voP LT
9z¢ 0t

z

£99°¢1
v9s
0TS ¥

$95
01s ¥
L99°¢T

TZL°T
€Tt

TT19°9T

TL6°ET
Z8S°0E

ﬂ

033N OprlINsS3Iy
sere3lIde)d
seTouBRURD)
SOTRUOTIOOWOIJ SOTOTIIaU3Yg
(otdoxdg-dedn/s %ST)
sateatded
+£€ SeIDURUED
sojlsondut
3p S23UR BIDOURUEY
OIS TOURUTI OpPERITNSSY
UQTORZTITRIDISWOD A UQID
~-BI3STUTWPY 3P SO3SeDH
B3INIg BRIOURURD
sSe3juaA 9p 03S0D

seIUSA

op3asad

QaVIOEAOYd SOAVYLINSEd dd O4dvnd °8



-Q94 -

FzL-z6T 99T 6LT 9077791  Z6L'9FT  SOL°OET  SBE'EIT  BZE'SE  TTE'SL 06T°95 99879  £85°ST - - ANALNOIS
OdoTYad ¥ CTIVS
09271 009 00E"9 00€" 9 009 GOE"9 Q0E" 9 00€° 5 GOE’9 ong-9 o¥0°g - - SANDTOVE IRICHY
€Oy T6T  998°7LT 906°GST  Z6P 0T  SOP'¥ZT  SB9'LOT  6Z6°8BB  TT9769 068°6%  995°0F  BHSOT - - q ~ B TYIOL
626°'GE 995°£2  ZTT'6Z 6€%°BZ 908" L7 9Tz LT $99°92  0pZ°9T L¥9°9Z £69°WT  GLD'BE  LH9E°BE 0L0*LT {d) TIQL-uns
o9pL9 zZ0°9 £06° ¥ £Z8°¢ c8L'T L8L T 0es - - - - - - so sonduy
- 652" 2 RGN BTGV BIS ¥ 815" LIS % 9IS Y 97C ¥ BST°T - - - SOITPRID UPTORZTIIAN
£BT 61 BT 6T T69°6T 860°0T £05°0T 11602 8TE'TZ  ¥ZL'TZ TET 22z SL¥'TT GI6°91 - - Te3al OIseD
FLE"D - - {+)olEqedl 8p OATIOV
9BL°bT  L9E°BC 0L0°LT of1a oATIzy
S08Nn -
Z6E LTz CEFT00Z BTO-GBT  TEG"89T  TIZ'ZST  TO6°YET  beS'STT 2987°G6 1€6°9L 662°65 £Z9°BF  [9C°8F 0L0°LT (e} VIOL-815
- - - - - %" opLT 9k 1 s¥b°1 Sve"T - - - of T4 oATITY VA"
972" 8¢ 9zz 8¢ 9TLRE 977 8E 977" 8¢ 97z 8g 9zg 8f 92T 8L 9zz"BE  9ZT'BE  TBSTOC - - o TERY
mwo_ - - mmu_u_nmﬂ.ﬂuhm
v 0L8° 0T 7€0°6 (7T} s0rg CQITOID
¥9E°T - - (d'D) *so0g ATERID
066" L 6B 8T S ordoad Teatded
89T -6LT 902 201 Z6L 9¥T GOL'OET  SB6°LTT 62T 56 Zze' L 06L°96 398°9c  B8G G1 HOTMALNY OTTIS
SAWNGNT - '
11 o1 3 g L 9 S 4 € z T 0 1~ ST
ROLOV TVISNI

S059d I0 SHINDTITW M OVIDEAGEd SOIMOd 30 OMTld — [



opeurxolde §TE UQISISAUL 2IGOS BPUISUT BSE]

$1¢ Te
bS6 86Z°T 66L'T Z8F°Z 8OFP'E G99°F TSE"9 029°'8 $9Z2°IT ¥PEL VT SGTL BPRZITENIOY BIDWRISITA  (OT)
¥ -8
£L6578T TZE6T OPP°0T 029°TZ 8GS 22 9GS°£Z €TS°PZ €WE'SZ EPESZ E£VE°*SZ  [E6 BTOUWRISITIA (6)
L+9+¢g
EVETST EPETST  EWETGZ EPETGT EVETST EPETST EVETST E€PETST EVEST EVETST VEQ'TL sosaxbur Telal (8)
u
e - Z0T B80S ST6 0Z€E°T 8ZL'T SET"Z TVS"Z 8F6°C 2G2°FE LZ6'T OzZeTg obreT B
sQILIoueUT Sssaxajur (/)
09Z°T 00£°9 Q0E"9 00E"9 OQOE"9 QOE"9 QOE"9 00E*9 00E*9 OQOE'9 OF0°S SPUOTORZ TIIQWY (9)
£€80°FZ T¥6°8T GES'BT 8ZT"8T €ZL°LT STE LT 806°9T Z0G°9T G60°9T T6L'GT £L99°€T seTouRUR) B o3sendur
9p s8jue pepTITin (G)
. . . . . . B . £E+2+T1
9%L°9 ZZ0'9 €06°%Y €T8'E SBL'Z LBL'T 0€8 - - L69°0Z 5089167 TPI0L (¥)
. . . . . . : soTerTdeDd
9pL°9 ZZ0'9 E€06'F €£Z8°C SB8L'Z LBL'T 0¢8 - - - _ X seroueues ogsendur (g)
TT6°G ofeqexy @p 1e31ded (7)

98L°¥T LEP'ss OfTd aaTiovy ugrsILAur (T)

T 0

—
—
la]
™~
o
|
e~
w}
|
<+
™|
o

. OL3Ad0dd THA DﬁQHAHm@HZWm.Q VYNIEINI ¥SYL ¥1 3d OTNOIVI - QT



-96~

11. PUNTO DE ECUILIBRIO

al 100% de capacidad

P.E. Costo Fijo

l- Costo Variable

Ventas
P.E. = 10.333 _ 10.333
1- 7.131 1-0,187

38.226

P.E.: 12.710 millones de pesos
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12. SENSIBILIDAD EN PRECIO DE VENTA
P.E. =_10.333  _ ,, 333
1 - 7131 1 -0,233
30.581

P.E.: 13.472 millones de pesos

20%



2 - HIPOCLORITO DE SODIO
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TECNOLOGIA - INVERSIONES - TAMARO DE PLANTAS

PROCESOS TECNOLOGOGICOS EN VIGENCIA - HIPOCLORITO DE
SODIO

Liquido blanqueador, el llamado Licor de Soda; blan-

queador en la industria del papel y los textiles, es

el m&s comfin utilizado de los blanqueadores clorados.
Alrededor de 150 toneladas dias es usado en E.E.U.U.

como uso doméstico y en lavandinas.

Otros usas incluyen procesos quimicos (p.e. clorina-

cién)} blanqueo de textiles, tratamiento de agua y co-
mo desinfectante general.

El liquido blanqueador comercial continene 12 a 15
por ciento de cloro activo.
El hipocleorito de uso domiciliario, contiene 3 a 3,5

per ciento de cloro activo.

La estabilidad de la solucidn de hipoclorito es fuer-
temente afectada por el calor, la luz, el pH y la pre

sencia de metales pesados.

El envase a utilizar tiene Que ser botellas colorea-

das, Que incrementa la estabilidad del_hipoclorito.

La temperatura de almacenaje no debe ser supefior a 29
°C,la velocidad de descomposicién incrementa con la ele

vacitn de la temperatura.
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El agua agregada es previamente medida y también 1la
soda cafistica, dando la requerida concentracién de
soda cafistica.

El cloro circula o burbujea en el interior de la soda
cafistica con un tubo perforado, ceréa del fondo del
reactor, el producto terminado, despfies de tres a cin
co horas en que termina la clorinacién.

La agitacién se realiza con un Burbujeo de aire en la

solucidn.

La seleccidn del material de los equipos es muy impor-

tante por la corrosidn activa del hipoclorito.

El reactor en el proceso batch o la columna en el pro
ceso continuo debe ser construfida en hierro ebonitado
© en PVC. Cuando las condiciones lo requieran de en-
friar la solucibn, se uﬁliza un intercambiador de ca-
ior de titanio.

El hipoclorito terminado es almacenado en tanques de
hierro ebonitado, y un exceso de soda cafistica mantie-

ne la estabilidad de la solucibHn.
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Para la produccién industrial del hipoclorito de so-
dio, las Gltimas té&cnicas aconsejan utilizar soda caGs
tica de alta concentracidén almacenadas en tanques.

El Cloro pasa através de la solucidn de soda cafistica
diluida en proceso batch o de operacién continua.

La cloracidn de la solucién se soda cafistica diluidé
es acompanada por una elevacidn de 1la temperatura, la
qQue debe ser cuidadosamente controlada.

Cuando se utiliza cloro liquido, la elevacidn de 1la
temperatura es de aproximadamente 0,17°C por cada gra-
mo de cloro liquido utilizado; con el uso de cloro ga-
seoso la elevacifn de la temperatura es de0,18°C por ca-

da gramo por litro de cloro activo utilizado.

A temperatura arriba de los 38°C, comienza la formacién
de clorato de sodio,con apreciable pérdida de hipoclori
to de sodio. Por lo tanto, deben tomarse seguridades
para que la temperatura no se eleve.

El enfriamiento® de la solucién de soda cafistica, es uno

de los métodos frecuentemente usado.

El siguiente esquema, se presenta una instalacién tipica:

I—l Aire

PI“_‘ Soda Ciustica
Agua
' 1 l

gi Reactor

—— Hipoclorito
de
Sodio

b o
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ACCESIBILIDAD Y RESTRICCIONES - HIPOCLORITO DE SODIO

No existen ningfin tipo de restricciones para lograr
una licencia de tecnologia para producir Hipoclorito

de Sodio, segfin se utilice el proceso:

Proceso batch
Proceso continuo

3. Nuevo proceso con celdas a membrana, sola-
mente para este proceso se considerari el

valor de la inversién.
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CARACTERISTICAS SOBRESALIENTES EN CADA PROCESO

El uéo del proceso batch © el continfio depende del

uso del hipoclorito de sodio.

Para un usc industrial, donde la aplicacién es con-
tinua durante el afo, por ejemplo Planta de Pulpa

de Papel se necesita una Planta de Proceso continuo.

También la podemos considerar para un mercado cue

justifique su instalacién.

El hipoclorito no admite un almacenamiento en tangues
u otro envase, por un periocdo prolongado por gue se

descompone, perdiendo su contenido activo.

La estabilidad de la solucidn de hipoclorito es fuer-
temente afectada por la luz, el calor, el ph y la pre

sencia de cationes met&licos.
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CUADRC DE INSUMOS PRINCIPALES

Los insumos principales para una tonelada de hipoclo

rite de sodio son los siguientes:

Insumo Unidad Consumo especifico

Cloro seco y compri

mido ton 0.09
Soda cafstica - 00,1192
Agua m3 12
Energfia Eléctrica kwh 8,5
Agua suavizada rn3 0,915

Lo
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TAMAROS DE PLANTAS EN VIGENCIA A NIVEL NACIONAL E
INTERNACIONAL

Para &sta lfnea de produccibn, no se puede considerar
que exista un nivel de planta mdximo o minimo por que

depende de las necesidades de cada &rea, donde es ins
talada la planta.

Son muchas las firmas, que tienen instaladas plantas
cagtivas para la produccién de hipoclorito de sodio,

comprando el cloro licuado y la soda calstica.

No hay una forma determinada para fijar el tamano de
la planta, (ltimamente con los problemas de contamina-
cién ambiental las plantas productoras de Cloro-Scoda,
en la etapa de licuacién de cloro, limpian los gases
que no se han licuado, haciendo pasar la solucidn de

soda caftistica diluida, produciendo hipoclorito de sodio.

Se puede estimar gue en valores menores del 10% del clo
ro producide se envia a la produccién de hipoclorito de

sodio.
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MONTQO APROXIMADO DE INVERSIONES PARA DISTINTOS TAMARNOS
DE PLANTAS

Solamente consideraremos la Planta a instalar en nues-

tro proyecto que tendrd una capacidad de 8.000 tons/afio

de hipoclorito de sodio (solucifn acucsa al 10%).

El monto estimado es de uSs 300.000.-




7.

—-22~-

DETERMINACION DE UN TAMANRO PROBABLE DE PLANTA

Tomaremos como base, para el tamaho de la Planta el
10% de la produccibén de cloro, la que tendr& una ca

pacidad de 8.000 tons./afio de hipoclorito de sodio
(solucidén acuosa al 10%).
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VOLUMEN APROXIMADO DE CONSUMOS

Para una produccién de 8.000 tons./afo de hipoclori-

to de sodio (solucién acucsa al 10%), se necesitars:

Insumo . Unidad Cantidad/ano

Cloro seco y compri

mido tons. 720
Soda cafistica tons. 954
Agua m3 96.800
Energia Eléctrica th 68.000

Agua Suavizada m ' 7.320




1 - VENTAS
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ANALISIS DE RENTABILIDAD

HIPOCLORITO DE SODIO

EN TONELADAS

FERIODO PRODUCCION VENTA CONSUMO
CAUTIVO

1°Ano 8.000 8.000 -

2°/10°Ano 8.000 8.000 -

1.2 - INGRESOS POR VENTAS

(En millones de pesos)

1°Afio 3.680
2°/10°Ano 3.680

(m&xima cap.)

(m&xima cap.)
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2 - COSTOS VARIABLES

2.1 - PRODUCCION EN TONELADAS (BASE 330)

Diario Anual
Hipoclorito de Sodio 24.242 8.000 maxima cap.
. 2.2 - CONSUMOS DE MATERIAS PRIMAS Y SERVICIOS
Insumo Unidad Consumo Costo Total

Anual Unitario en millones

Cloro Liquido Ton. 720 970.500(1) 699
Soda Caustica Ton. 954 970.500(1) 926
Agua M3 96.000 113 11
Energia Elé&ctrica KWH 68.000 115 8
Agua Desmineralizada M3 7.320 3.100 23

1.667

2.3-COSTO ANUAL DE MATERIAS PRIMAS Y SERVICIOS

Periodo Produccién Costo Unitario Costo Total
Tn. $/Ton. En millones
o 1°Afio 8.000 208.375 1.667 (mdx.cap.)
2°/10°an0 8.000 208.375 1.667 " "

(1) Costo Unitarioc de Produccién por tonelada de Cloro Soda.
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3 -COSTOS FIJOS

3.1 - MANO DE OBRA:

Categoria N°® Remuneracidn Total Remuneracién
Mensual § en millones Anual
Operarios 4 1.300.000 ’ 62,4
Supervisores 2 2.800.000 ; 67,2
Sub-Total 6 10,8 129,6
Cargas Sociales sobre Sueldos (37%) 24,9
Cargas Sociales sobre Jornales (73%) 45,5
Total ¢« + . .+ & « & v e e e h e e e e e e . . 200,0

3.2 - COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO

Para el c&lculo de este rubro se estim® el 3% de la inversién

fija.

Inversibtbn: M $ 951 x 3% = 29 Millones

3.3 - GASTOS GENERALES DE FABRICA Y SEGURO:

Se asume el 1% sobre inversién fija.

Inversidn: M $ 951 x 1% = 10 Millones

3.4 - AMORTIZACICNES:
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En Millones En Millones
Sub-Total Inversifn 951 Estimado 10%Anual 95
Intereses Activados
hasta la Puesta en
Marcha. 13 " " " 1
964 96

- RESUMEN DE COSTOS FIJOS ANUALES:

En millones

3.1 - Mano de Obra 200

3.2 - Mantenimiento 29
3.3 - Gastos Grles.de Fca.

Yy Seguros. 10

3.4 Amortizacicnes 96

335

4 - COSTO ANUAL TOTAL DE PRODUCCION:

Periodo Materia Prima-Servicios Fabricaci6n Total
Millones de Pesos Millones Pesos Millones Pesos
1°Ano 1.667 335 2.002

2°/10°Afo 1.667 335 2,002
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5 -~ INVERSICN EN ACTIVO FIJO

Periodo 1 Ano
Inversidn 951
Intereses 13
I.V.A. 190
Total. . . . . . . . . . . 1.154

- INVERSION EN ACTIVO DE TRABAJO

En Millones

de Pesos

a — Disponibilidades 30
b - Stock de materia prima 148
c - Stock de Productos Terminados

610 x 250.250 $/Ton. 153
d - Cuentas a Cobrar

45 dfas de ventas 454

Activo de Trabajo. . . 785

MENOS:

Amortizacicnes y Utilidades
(Incluidas en ¢ y 4) (244)

Total. . . . . . . . . 541
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6.1 - AMORTIZACIONES INCLUIDAS EN EL ACTIVO DE TRABAJO

c - Stock de Productos Terminados:

Amortizaciones = 96 = 6%
Costo Producci®n 1.667

Stock Valorizado: 153 x 6%

9 Millones

. d - Cuentas a Cobrar:
Amortizaciones = 96 = 33
Ventas 3.680

Ventas Valorizadas: 454 x 3% = 13 Millones

Total de Amortizaciones Incluidas en Activo de Trabajo:
22 Millones

6.2 - Utilidades en Cuentas a Cobrar:
. Utilidades = 1.805 = 49%
Ventas 3.680

Ventas Valorizadas: 454 x 49%

)

222 Millones

- Amortizaciones 22
- Utilidades 222

Total. . . . . 244
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7 - FINANCIAMIENTO

En Millones de Pesos:

Capital Propio Bancos Proveedores Total

Inversitn 584 570 - 1.154
Activo de Trabajo(*) g4 225 222 541
678 795 222 1.695

(*) Excluye amortizaciones incluidas en productos terminados Yy

cuentas a cobrar y utilidades en cuentas a cobrar.
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7.1 - FINANCIAMIENTO: INVERSION FIJA Y RUBROS ASIMILABLES

Premisas:

Financiamiento 60% sobre la inversibn (excluye I.V.A. e
Intereses).

Periodo Capital Amortizacién Intereses Anualizado
Amort.Interes

0 l1°Sem. 285 - - - -
2°Sen. 570 - 13 - 13
1 l°Sem. 570 - 26 - -
2°Sem. 570 - 26 - 57
5 l°Sem. 535 35 26 - -
2°Sem. 500 35 24 70 5
3 1°Sem. 465 35 23 - -
2°Sem. 430 35 21 70 4
4 1°Sem. 395 35 19 - -
2°Sem. 360 35 18 70 3
5 1°Sem. 324 36 16 - -
2°Sem. 288 36 15 72 3
6 1°Sem. 252 36 13 - -
2°Sem. 216 36 11 72 24
7 1°Sem. 180 36 10 - -
2°Sem. 144 36 8 72 18
8 l°Sem. 108 36 6 - -
2°Sem. 72 36 5 72 11
9 1°Sem. 36 36 3 - -
2°Sem. - 36 2 72 5
Monto Prestamo: 570 Millones.
Intereses: 9% Anual Vencido
Forma de Pago: Semestral
Perfodo de Gracia: 1 ano después de la puesta en marcha

Devolucidén Prestamo: 8 anos.
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7.2 - FINANCIAMIENTO: CAPITAL DE TRABAJO (Activo de Trabajo menos proveedo-
res)

Premisas:

Financiamiento 40% sobre capital de trabajo.

Periodo Capital Amortizacidn Intereses Anualizado
Amort.Interes

. 1 1°Sem. 225 - - - -
2°Sem. 225 - 9 - 9

5 1°Sem. 225 - 9 ~- -

2°Sem. 225 - 9 - 18

3°/10° 1°Sem. 225 - 9 - -

ARno 2°Sem. 225 - 9 - 18

El cré&dito a obtener se asume mantenerlo a traves de todo el perfiodo
calculade, en forma rotativa.

Monto del Prestamo: 225 Millones

Interes: 8% Anual Vencido.
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11 - PUNTO DE EQUILIBRIO

Al 100% de Capacidad:

P.E _ Costo Fijo

1l - Costo Variable

Ventas
P.E _ 335 - 335
1 - 1.667 1 - 0,453
3.680
P.E = 612 Millones de Pesos.
12 - SENSIBILIDAD EN PRECIO DE VENTA: - 20%
P.E _ __ 335 _ 335
1 - 1.667 1l - 0,566
2.944

vl
x
[

772 Millones de Pesos.
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TECNOLOGIA

El proceso soda-amonfaco, denominado Solvay, es
un proceso contfinuo y utiliza como materias pri-
mas: sal, amonfiaco (reposicién), piedra caliza,
combustible y agua. Constituye el proceso domi-
nante, en especial fuera de los E.E.U.U. En di-
cho pafs son extrafidos grandes volfimenes de pro-
ducto de los depbsitos naturales "trona” existen
tes en el Green River, Wyoming; Searles Lake y

Owens Lake.

En el proceso Solvay, que es licenciado por diver
sas empresas, la salumera saturada es inicialmen-
te purificada en un grupo de absorbedores, con
amonfaco y di6éxido de carbono, provenientes de ga
ses residuales. Precipitan entoﬁces, el calcio,
magnesio y otros iones de metales pesados, removié&n

doselos en forma de barras en equipos decantadores.

La salmuera precipitada se bombea a una torre de
absorcién para ponerla en contacto con la alimenta-
cién de amonfaco. Esta salmuera amoniacal que deja
el absorbedor (80 gr. de NH3 y 260 gr. de ClNa por
litro), pasa a las torres de carbonatacién, dispues
tas en serie. Se forma bicarbonato de sodio, reti-
réndose del fondo del Gltimo equipo cristales de bi
carbonato de sodio. La solucibn contiene los de-
mds elementos originados enla reaccibn: bicarbonato
de amonio, cloruro de amonio, cloruro de sodio, bi-
carbonato scluble, diféxido de carbono y trazas de

sul furos.
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La lechada de bicarbonato se filtra al vacfio, el
s6lido es enviado a calcinacibn, recuper&ndose el

dibxido y los gases de amonfaco.

El bicarbonato entonces pasa a 2° calcinacién, pro
duciéndose el carbonato de sodioc liviano, que lug

go es envasado.

El prcoducto del fipo denso puede ser preparado;
agregando una pequefla cantidad de agua’ al produc
to liviano en un molino, seguido de una deshidra-
tacién en un secadero secundario & densificador,
en el cual el producto denso retiene la forma de

los cristales monohidratados.

En otro circuito se recupera el amonfaco Qque retor
na al proceso, asi como también el cloruro de cal-
cio que podré enviarse a la venta, & ser eliminado,

en cas¢ de no existir un mercado definido.

Proceso de Carbonatacién

Habitualmente el licor caGstico 50%, de las celdas
electroliticas es reaccionado con anhidrido carbé-
nico;‘en lechos fludificados; y el producto asf

obtenido es separado del liquido sobrenadante gue

retorna al circuito.

El producto s6lido es tratado a continuacién en for--

ma similar al caso de las plantas cl&sicas citadas.
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TECNOLOGIA - INVERSIONES - TAMASO DE PLANTAS

PROCESO TECNOLOGICO EN VIGENCIA. CARBONATO DE SODIO

El Carbonato de Sodio, C03 Naz, PM: 106, es blanco,

cristalino y un polvo higroscépico.
En los paises de habla inglesa se denomina Soda ash.

El carbonatc de soldio es moderadamente soluble en
agua frfa y su solubilidad es del 30% en peso, en
agua caliente y la solucibn es fuertemente alcalina,
por la hidr6lisis. Su punto de fusién es de 851°C,
capacidad calorifica a 25°C es 26,41 Cal/°C, mole,

calor de fusibn 8 Kg. cal/mol; densidad a 20°C, 2,533
3

gr/cm”. La densidad aparente es una medida para la
venta en el mercado. Se puedenenumerar las siguien-
tes:

Extra liviano 20 a 24 1b/ft>

Liviano 32 a 35 "

Medio 50 a 60 "

Denso 62 a 67

En el comercioc de la quimica, el carbonato de sodio

es sinénimo del término alcalinidad.

Caracteristicas:
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El carbonato de sodio a producirse es un &lcali mo-
deradamente fuerte, el pH de una solucidn en agua al
0,2 por ciento es de 11,1 en tanto que los valores
para las soluciones de soda clustica y bicarbonato
de sodio al 0,2 por ciento son 12,7 por-eciemto y 8,4
peor-—eienbs respectivamente.

No tiene efecto corrosivo sobre acero templado ni so-
bre la fundicidn de hierro, aunqgque la solucién de
carbonato de sodio ataca al aluminio y al acero galva-

nizado, lentamente en frfo o ripidamente en caliente.

La comercializacidn, como ya se ha expresado, se rea-
liza bajo la forma de carbonato de sodio denso y li-
viano. El liviano es un polvo de un coeficiente de
deslizamiento menor gue el denso y se usa especialmen-
te en solucibn. La densidad del denso es no inferior

a l,0 vy el liviano tiene una densidad de 0,55.

La siguiente tabla indica la composicidn promedio pa-

ra los distintos tipos de carbonato de sodijio.

. Alcali total: superior al 99 por ciento.

. Cloruro de sodio inferior a 0,45 por ciento.

. Oxido férrico inferior a 0,005 por ciento.

. Sustancias insolubles en agua, inferior a 0,005
por ciento.

. Pérdida por ignicién inferior a 1,0 por ciento.

. Peso especifico superior a 1,0
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El peso molecular del bicarbonato de sodio es de
84,01 y el peso especifico es de 2,20

Métodos de obtencién industrial

El mercado mundial se ha abastecido del carbonato de
sodio por tres origenes:

1. Origen mineral, no se tratard en este traba
jo.
Proceso Leblanc

Proceso Soda Solvay

.Proceso Leblanc

El primer proceso para fabricar carbonato de sodio

de la sal, fue el de Leblanc, el cual fué extremada-
mente préspero durante los afos 1875 a 1885. Este pro
ceso ha sido desplazado en el mundo despfies de la pri-
mera guerra mundial.

La primera planta industrial fué construida en Inglate
rra en el ano 1823 y operd hasta el ano 1885. En este

proceso, la sal es tratada con &cido sulffirico:

Cl Na + SO, H, ——— 804 H Na + HC1

4 72
Cl Na + SO4HNa —— SO4 Na., + HC1

2
El sulfato de sodio es calentado con cdrbonato de cal-
cio y carbbn obteniéndose carbonato de sodio, sulfuro

de sodio y varios sub-productos.
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SO4 Na2 + 2 C — 9 8§ Na2 + 2 C02

s N32 + CO3 Ca —»p C03 Na2 + Ca S

El carbonato de sodic se extrae con agua fria y causti
ficada con sal, varios mé&todos han sido desarrollados

para recuperar el sulfuro del sulfuro de calcio.

El &cido clorhidrico se utiliza para blanquecdel polvo.
En la mayorfa de las plantas Leblanc, se ha inclufdo
una planta de &cido sulffirico, utilizando pirita de
hierro. Este proceso ha sido abandonado por la baja ca
lidad del producto, por ser un proceso batch, problemas

laborales y las aguas residuales que originar.

3.1.2.Proceso Soda Solvay

Este proceso denominado soda-amoniaco comenzd en el afio

1800. Las primeras plantas no fueron redictuables.

Durante el afio 1861 Ernest Solvay redescubre independien
temente este proceso y en el afio 1865 comienzan ha insta-
larse en el mundo, en el afho 1865 con una capacidad de

1,5 tons, por dia y en 1872 llega a 10 tons/por dia.

Hoy en el mundo aproximadamente existen 70 plantas.

Las materias primas son la sal comfin y la caliza. El
amoniaco, entra en el proceso perc es recuperado y so-

lo hay una pequena pérdida que se debe reponer.
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La ecuacifn general que entra en el procesc se puede
escribir:

CO3 Ca + 2 C1 Na _~—4FC03 Na2 + Ca C12 (1)
Esta ecuacibn no se logra en forma directa, sino que
lleva una serie de pasos. El proceso es ciclico, to-

mamos como primer paso la descomposiciébn de la cali-

za en un horno, con carbén o gas natural.

Co, Ca —» Ca 0 + CO, (2)

C + o2 —Pco2 {3)

La cal que descarga del horno es apagada con agua,
el que nos produce la ﬂechada de cal

Ca O + H20 ™ Ca (OH)2 (4)
La sal com@in, esti en forma de salmuera saturada, es
tratada con amonfaco y anhidrido carbénico para pre-
cipitar el bicarbonato de sodio, que es insoluble en
presencia del cloruro de amonio. La reaccifn gque se
presenta es la siguiente:

NH3+ co2 +H20 + Cl Na—Na H co3+ Cl N H4 (5)

El bicarbonato de sodio se descompone, calentando a
200 °C en

—_—
2 Na H CO, COsNa, + H,0 + CO, (6)
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El amonfaco se recupera por calentamiento del cloru

ro de amonic en presencia de resto de bicarbonato de
amonio

100°C
Cl N H4 + N H4H c:o3+ N H4OH ——% C1 NH +002+2NH +2H20 (7)

4 3

La sclucidén caliente que contiene cloruro de amonio

es tratada con %echada de cal de la reaccién (4)
Ca(OH)2+ 2 N H4 Cl ———+'2H20 + C12Ca + 2 N H3 (8)

Esta es conocida como reaccién preliminar.

Descripcién del proceso industrial

El proceso soda amonfaco que se utilizard en la manu-

factura de soda ash o carbenato de sodio es continuo

y las materias primas son la sal, el ambniaco, la ca-

liza, el combustible y el agua.

Una solucifn saturada, que es tratada antes de usarse i
para quitarle las impurezas de calcio y magnesio, tie- !
ne como base la sal. La piedra caliza se calcina con |
gas natural en un horno especial para producir anhidri-

do carbfnico (CO ) v Cal (Ca0O). Una vez calcinada, la

caliza es apagada con agua hasta formar lo gque se lla-
“gechada de cal".

En una torre de absorcién se satura la salmuera purifi-
cada con amonfaco y luego se la carbonata con anhidri-

dro carbdnico obtenide en la calcinacién de la caliza,
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realizado en torres de carbonataci6én, dando asi bi
carbonato de amonio el que en presencia de la sal
se convierte en bicarbonato de sodioc y cloruro de
amonio. La reaccifn total es la siguiente:

N H3+ H20 + Cl Na + 002 — Na H 003 + Cl N H4

La soda ash liviana, se forma cuando el bicarbonato
de sodio es separado del ligquido resultante por me
dio de filtros aspiradores. Esa torta de filtro de
bicarbonatc de sodio se calcina en hornos rotativos

hasta formar la soda ash liviana, la que puede expre
sarse asfi: '

2 Na H CO3 + Calor —» CO3 Na2 + CO2 + H,O

2
En este proceso el anhidrido carb&nico se recupera

parcialmente y luego es utilizable en las torres de
carbonatacién.

El filtrado de la salmuera carbonatada va hacia un preci-
pitador 'gque donde se agrega, en un medio caliente, la

hechada de cal que proviene de la operacidn de calenta

miento de caliza.Se forma gas de amonfaco y la cal.

Esto permite observar que el amonfaco actfia como una

ayuda para obtener reacciones apropiadas y gueda dispo

nible nuevamente para repetir la operacién. Asimismo, é
el cloruro de calcio, que se forma en este paso puede
recuperarse por un proceso adicional para luego ser

vendido con una variedad de usos.
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El carbonato de sodio granulado se consigue al agre-
gaf agua al carbonato de sodioc liviano para formar un
cristal monohidratado y se lo vuelve a secar en un
horno rotativo. Es asfi que se forman particulas més
grandes y mds densas resultando un producto de mayor
adecuacibén para muchos usos, tales como la manufactu-

ra de vidrio
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ACCESIBILIDAD Y RESTRICCIONES - CARBONATO DE SODIO

Antecedentes en nuestro pafs

Los antecedentes de esta industria en nuestro pafs se
remontan al ano 1946, cuando dentro de la prédica e i-
deas desarrolladas por el Gral. Manuel Savio, se definié
la necesidad de contar con el abstecimiento reqular de
carbonato de sodio a través de una industria instalada
en nuestro pais.

Se suscedieron luego los siguientes intentos principa-
les:

1847: la Direccibn General de Fabricaciones Militares
llam6 a una licitaci6én internacional para la realizacién
de un estudio precio para evaluar la posibilidad de insta-
lar una planta de Soda Solvay dentro de los limites de

nuestro pais . Razones de politica internacional hicieron

que la idea no prosperase

1954:1a Direccién Nacional de Industrias del Estado (DINIE)
consigue estructurar el primer proyecto de una planta de
carbonato de sodio, con ubicicacién en San Antonio Oeste,
Provincia de Rio Negro, el cual finalmente no llegd a con-
cretarse , por falta de recursos y no obstante de haber
recibido varias propuestas.

1959: se logrd realizar el mayor esfuerzo para concretar

la planta mediante el Concurso Internacional de Inversiones
Extranjeras convocado con fecha 29 de mayo de ese afio, por
la entonces Secretariade Relaciones Econémicas de la Presi-
dencia de la Nacidén y en el cual la Companfa Industrial

de Alcalis SAI (CIDASA) al presentar un proyecto acorde con
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las necesidades del pafs, recibié la autorizacién del

Poder Ejecutivo (Decreto N° 16.960/59) por la radicacién de
13 millones de dflares para la ereccién de una planta de
110 mil toneladas ano, con la posibilidad de ampliarla

a 200 mil. Ocho ahos desplies al no concretarse, se deci-

dié la anulacién de las prioridades concedidas.

1969: El Gobierno de la Revolucidn Argentina, realizé una
nueva convocatoria a través de una Licitaci6n PGblica In-
ternacional para instalar una planta de Carbonato de Sodio,
la que tuvo lugar el 25.08.70 y de la cual resultd adjudi-
cataria, luego de casi tres afios de tramitaciones, la firma
Alcalis de la Patagonia S.A.I.C. (AbPAT), la que mediante
el contrato con el Estado Nacional aprobado por Decreto N°
604/73 logr6 la autorizacién para instalar la industria en
San Antonic Oeste .

Este contrato sufrié desde 1973 diversas dempras y parali-
zaciones, que recién fueron superadas en diciembre de 1976,
fecha en gque se firm6 un nuevo contrato con el Gobierno
Nacional, aprobado por DecretoN°® 3179/76, gque soluciond los
problemas pendientes que impedian el desarrollo de esta

industria.
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Los procesos utilizados en el mundo son los siguientes:

Proceso Solvay, es actualmente el finico utilizado
para una produccifén econfmica, con las modifica-
ciones que se les han ido introduciendo en cada
pais.

La Empresa Alcgis de la Patagonia §.A.I.C. que se
encuentra en construccibén en San Antonio Oeste,Pcia.
de Rio Negro, utilizard la tecnologfa de la empresa
Pittsburgh Plate Glass Inc. de E.E.U,U.

S

No existen restricciones para conseguir y utilizar
este proceso en el mundo, y no se presentan inconve-

nientes para lograr una licencia de produccién.

Carbonatacidn de la soda cafistica, es una posibilidad
de produccién existiendo un sobrante de producgidn de
soda caﬁsticé, sobre esta base se presentd un proyec-
to al Gobierno en el afioc 1971 denominado INQUIBA para
el complejo Bahfa Blanca, de la firma Indupa con una

capacidad de produccién de: |

- " carbonato de sodio 240.000 ton/ano

cloro 160.000 tons/ano

- ———r
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CARACTERISTICAS SOBRESALIENTES DE CADA PROCESO

Dado el costo de venta en el mundo del Carbonato de
Sodio comparandolo con el de la Soda Cafistica, por
el momento no resulta econfmico elaborar Carbonato

de Sodio partiendo de la Soda Cafistica.

Por lo tanto, el @inico proceso disponible es el de

la Soda Solvay.

Tomando este proceso como base, se realiza este es-

tudio.
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3.5. TAMANOS DE PLANTAS A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

a.

A nivel nacional

Se encuentra en su etapa de construccién, la Planta

Alcalis de la Patagonia S.A.I.C., aprobada segfin De
creto N°® 3179/76.

La capacidad de la planta serid de 200 mil toneladas
ano de dos tipos de carbonato:

132.000 ton/ano para formar soda densa

68.000 ton/ano para soda liviana

Ademés produciri:

10.000 ton/ano de bicarbonateo de sodio

7.000 ton/ano sesguicarbonato de sodio.

Nivel internacicnal

Por ser un producto de bajo precio de venta, es un
factor principal tener planta de alta capacidad .
de produccién, usando técnicas eficientes Y una ma-
no de obra eficiente, logrando siempre trabajar a

su maxima capacidad de produccién.

La instalacitn de plantas en el mundo es donde se
consiguien una compinacién favorable de los siguien-

tes factores gue componen las materias primas y los
servicics.
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Aproximadamente se nmcasitan 8 ton. de sal, cali-

za y combustibles para una tonelada de soda ash.

Los requerimientos para una Planta son: combustibles,
mano de obra, caliza, sal agua amonfaco y una serie
de servicios.

Para una planta eficiente se necesita disponer de
un mercado consumidor asegurado, en E.E.U.U., las
plantas producen menos de 500 ton/dfias no pudiendo

competir en el mercado.

Los tamanos de las plantas son desde 560 ton/dia a
2.600 ton. por dia.

Su principal mercado consumidor es el vidrio y se-

gundo el mexcado de los jabones.
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MONTO APROXIMADO DE INVERSIONES PARA DISTINTOS TAMA-
NOS DE PLANTAS

En E.E.U.U. para el ano 1969 se estimaba un indice de
u$s 35.000.- por cada 1.000 ton por dia para las plan
tas, es decir gque una planta con una capacidad de pro
duccién de 330.000 Ton/ano resultaba una inversifn en
battery limits de 35 millones de dblares.

El proyecto Alcalis de la Patagonia tiene un presupues
to de inversién de 91.500.000 délares, teniendo en cuen
ta las grandes infraestructras que se deben realizar,

como ser: canal de agua, red ferrovial, gasoductos, ca

minos, etc.

En este trabajo, estimamos una Planta de 200.000 ton/
afio, con una -inversién completa, incluyendo Battery Li-

mits y Servicios complementarios de uSs 100.000.000
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DETERMINACION DE UN TAMANO DE PLANTA PROBABLE

De acuerdo a las-recomendaciones y experiencia a ni-
vel internacional el menor volumen rentable de produc
cifn de la planta debe ser de 200.000 tons/aho. Valor
éste que adoptamos para este trabajo, que para 330 dias
/ano ser& una produccidén de 606 tons/dias.
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VOLUMEN APROXIMADO DE SUS INSUMOS

Para una produccidn de -606- tons/dias se-necesitan--

los siguientes insumos:

CONSUMO CONSUMO
INSUMO UNIDAD DIARIO ARO-3304d.
Sal tons. 1.000 330.000
Caliza tons. 1.000 330.000
Gas natural m 484.800 159.984.000
Agua de Proceso : m3 12.120 3.999.600
Agua de enfriamiento m3 145.440 47.995.200

Energia Eléctrica kwh 181.800 59.994.000
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RENTABILIDAD - CARBONATO DE SODIO

CARBONATO DE SODIO

1 - VENTAS

- EN TONELADAS

Perfiodo

ler. ano
2do. ano
3er. ano

4to/10°%ano

Produccidn Venta Consumo Cautiwvo
130.000 130.000 -
150.000 150.000 -
170.000 170.000 -
200.000 200.000 - {(Mixima capacidad) .



1.

1
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PRECIC DE VENTA

Precio en los Estados Unidos (Segfin Chemical Marketing Reporter
junio 26/1981):

Soda Solvay (densa) en bolsas us$s 112/T

Soda Solvay (liviana) en bolsas u$s 150/T

Valor promedio para 60% densa y 40% liviana: uSs 127/T

Actualmente la produccibn no se realiza en el pais y los
derechos son del 5% S/CIF.

Para productos equivalentes como la soda c8ustica los dere-
chos de importacidn son del 40% S/CIF. Se asume para el
producto de fabricacifn nacional el sicuiente valor con una

proteccidn similar a la de la soda c&ustica:

FCE USa us$s 127/7T
Flete uss 70/T
Seguros 2% S/C y F uss 4/T
Total CIF us$s 201/T

Derechos de Importacidn

40 S/CIF us$s BO/T
Despacho 1% S§/CIF uss 2/T
Estibaje, almacenaje, etc.

2% S/CIF uss 4/T
Gastos Bancarios 1% S/CIF uss 2/T
Total despachado s/IVa uSs 289/T

Total en $a a $ 3.170/usSs $ 916.130/T
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1.2 - INGRESOS POR VENTAS

En millones de pesos

ler ano 119.097
2do ano 137.419
3der ano 155.742

4to/10%ano 183.226 (M&xima capacidad)



2 - COSTOS VARIABLES

2.1 - PRODUCCION EN TONELADAS
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Carbonato de Sodio

{Base 330 dias)

Diaria

606

Anual

200.000

CONSUMOS DE MATERIAS PRIMAS Y SERVICIOS

Insumo

Sal.
Caliza

Gas Natural
Agua Proceso

(m&xima cap.)

Agua de Enfriam. M3
Energia Eléctrica KWH

Periodo

1°Afio
2°Afio
3°Afio
4° /10°Afio

Unidad Consumo Esp. Consumo Consumo Costo Total
Unidad/Tons. Diario Anual Unit.$ en MS
Ton. 1,65 1.000 330.000 114,000 37.620
Ton. 1,65 1.000 330.000 60.230 19.876
M3 800 484.800 159984.000 412 6£5.913
M3 20 12.120  3.999.600 113 452
240 145.440 47.995.200 113 5.423
300 181.800 9.994.000 115 6.899
136.183
COSTO ANUAL DE MATERIAS PRIMAS Y SERVICIOS:
Produccién Costo Unitario Costo Total
Tn. 5/Ton. en millones
130.000 680.915 B8.518 -~
150.000 680.915 102.137
170.000 680.915 115.755
200.000 680.915 136.183 (maxima cap.)




3 - COSTOS FIJOS

3.1 -

MANO DE OBRA:~

Categoria N°
Operarios 500
Supervisores 34
Jefe Planta 1
sub-Total 535
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Remuneraci®n

Mensual $

1.300.000
2.800.000
5.000.000

Cargas Sociales sobre Sueldos :

Cargas Sociales sobre Jornales:

Total . . . . . . .

COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO:

650
95

750

(37%)
{(73%)

Total

Remuneracién
Anual

7.800
1.140
60

Para el c&lculo de este rubro se estimd el 3% sobre la inver-

sidn fija.

Inversidn: M $ 317.000 x 3% = 9.510 M3

GASTOS GENERALES DE FABRICA Y SEGUROS:

Se asume el 1% sobre la inversidn fija.

Inversi6n: M $ 317.000 x 1% = 3.170
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3.4 - AMORTIZACIONES:

~ Sub-Total Inversibfn: M$ 317.000 Estimado 10% Anual M$ 31.700

— Intereses Activados
hasta la Puesta en
Marcha : M$S 20.542 " " " MS$S  2.054

337.542 33.754

- RESUMEN DE COSTOS FIJOS ANUALES:

En Millones de Pesos

1l - Mano de QObra 15.138
2 - Mantenimiento 9.510
3 - Gastos Grales. de

Fca. y Seguros 3.170
4 - Amortizaciocnes 33.754

61.572
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4 -COSTQ ANUAL DE PRODUCCION: En Millones de Pesos

Periodo Materias Primas Gastos de Total
-y Servicios Fabricacién

1°Ano 88.518 40.022(*) 128.540

2°Ano 102.137 61.572 163.709

3%Ano 115.755 61.572 177.327

4°/10°Afi0 136.183 61.572 197.755

(*) Se previd en el primer ano de operaciones el 65% del costo
fijo calculado.

Dicha premisa se asume en proporcidn al nivel de produccién

alcanzada en diche ano.
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5 - INVERSION EN ACTIVO FIJO

Periodo -2 -1 0 Total
Inversidn 79.250 142.650 95.100 317.000
Intereses 1.070 6.206 13.266 20.542
I.V.A. 9.510 17.118 11.412 38.040

89.830 165.974 119.778 375.582

INVERSION EN ACTIVO DE TRABAJO

En Miles de Pesos

a - Disponibilidades 1.080
b - Stock de Materia Prima

30 dias de consumo 5.227
¢ - SBtock de Productos Terminados

9.100Tn x 988.775 S$/Tn. 8.998
d - Cuentas a Cobrar

30 dias de wventas 15.269

Activo de Trabajo . . . . 30.574

MENOS:;

Amortizaciones y Utilidades

(Incluidas en c y d) (4.278) —

Total. . . . . . . . . . 26.296
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6.1 - AMORTIZACIONES INCLUIDAS EN EL ACTIVQO DE TRABAJO:

¢ ~ Stock de Productos Terminados:

Amortizaciones 33.754 17%
Costo de Produccidn 197.755

Stock Valorizado: 8.998 Millones x 17% = 1.530 Millones

. d - Cuentas a Cobrar:
Amortizaciones _ 33.754 _ 18%
Ventas 183.226

Ventas Valorizadas: 15.269 Millones x 18% = 2.748 Millones

Total de Amortizaciones Incluidas en Activo de Trabajo:

4.278 Millones

.6.2 = UTILIDADES INCLUIDAS EN CUENTAS A COBRAR:

El cuadro de resultados presenta pérdidas, por lo tanto no contempla
% de utilidades incluidas.
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7 - FINANCIAMIENTO:

En Millones de Pesos

Capital Bancos Proveedores Total
Propio
Inversidn 185.382 190.200 - 375.582
Activo de
Trabajo(*) 9.362 9.094 7.840 26.296
Total: 194.744 199,294 7.840 401.878

{(*) Excluye Amortizaciones Inclufdas en Productos Terminados y
Cuentas a Cobrar.
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7.1 - FINANCIAMIENTO: INVERSION FIJA Y RUBROS ASIMILABLES

Premisas:
Financiamiento 60% sobre la Inversibn

(Excluye I.V.A e Intereses)

Periodo Capital Amortizacibn Intereses Anualizado
Amort.Interes

i 1¢Sem. 23.775 - - - -
2°Sem. 47.550 - 1.070 - 1.070

1 l1°Sem. 90.345 - 2.140 - -
2°Sem. 133.140 - 4.066 - 6.206

o losen. 161.670 - 5.991 - -
~ 2°Sem. 190.200 - 7.275 - 13.266

, 1°Senm. 190.200 - 8.559 - -
2¢Sem. 190.200 - 8.559 - 17.118

, 1°sem. 178.313 11.887 8.559 - -
~ 2°Sem. 166.426 11.887 8.024 23.774 16.583

5 1°sem. 154.539 11.887 7.489 - -
2°Sem. 142.652 11.887 6.954 23.774 14.443

4 1°sem. 130.765 11.887 6.419 - -
2°Sem. 118.878 11.887 5.884 23.774 12.303

s 1°Sem. 106.791 11.887 5.350 - -
2°Sem. 95.104 11.887 4.815 23.774 10.165

¢ 1°sem. 83.216 11.888 4.280 - -
2°Sem. 71.328 11.888 3.745 23.776 8.025

, 1°Sem. 59.440 11.888 3.210 - -
2°Sem. 47.552 11.888 2.675 23.776 5.885

g 1°Sem. 35.664 11.888 2.140 - -
2°Sem. 23.778 11.888 1.605 23.776 3.745

g l°Sem. - 11.888 11.888 1.070 - -

2°8em. - 11.888 535 23.776 1.605
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Monto del Prestamo : 190.200 Millones

Interes : 9% Anual Vencido

Forma de Pago : Semestral

Perfodo de Gracia : 1 Ano después de la Puesta en Marcha
Devolucibn Prestamo : 8 Afios

FINANCIAMIENTO: CAPITAL DE TRABAJO (Activo de Trabajo menos

proveedores)

Premisas:

Financiamiento 40% sobre el Capital de Trabajo

Periodo Capital Amortizacién Intereses Anualizado
Amort.Interes

1 1°Sem. 9.094 - - - -
2°Sem. 9.094 - 364 - 364
5 l1°Sem. 9.094 - 364 - -
2°Sem. 9.094 - 364 - 728
30100 1°Sem. 9.094 - 364 - -
Ano  zegen, 9.094 - 364 - 728

El crédito a obtener se asume mantenerlo a traves de todo el perio-
do calculado, en forma rotativa.

Monto del Prestamo : 9.094 Millones.

Interes : 8% Anual Vencido.
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8 - FLUJO DE FONDOS PROYECTADO

Este cuadro no se realiza teniendo en cuenta gue el cuadro de

Resultados presenta pérdidas durante los 10 anos considerados.

Es dable destacar gue si bien, la generacifn obtenida a traves
de amortizaciones, compenzarfia en algunos afios el resultado ne-
gativo, la diferencia no permite el reintegro de los préstamos
obtenidos en ningun momento del proyecto.



4 - SULFURO DE SODIO




PRODUCTO - SULFURO DE SCDIO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

El sulfuro de sodio en su forma pura es un s6lido cris
talino de color blanco. Su férmula quimica es Na, S.
Su peso molecular es 78,5, su peso especifico 1,856,su
punto de fusibn es 920°C. Es soluble en agua, 15,4
partes en peso en 100 partes de agua a 10°C y 57,3 par
tes en 100 partes de agua a 90°C..

Con respecto a su calor en formacidn, en la bibliogra-
fia se consignan varios valores gue oscilan entre 89,9
kcal/mol hasta 86,7 kcal/meol.

El m8s antiguo método de fabricacidn el cual es utili-
zado en la Reptiblica Argentina, consiste en la reduc-
cidén de Na,s0, con carbén finamente dividido. Esta
reaccidn se produce a 900-1000°C y la misma consiste

ens:

Na2 SO4 + 4 C - Na2 S + 4 CO

Na., 80, + 4 CO

v

_Na S + 4 C02

2

Esta reaccidén tambié&n constituye la primera etapa del
proceso de elaboracifn del Carbonato de Sodic por el
método de Leblanc.



En Alemania, en Leverkusen, se elabora el Sulfuro de
Sodio por reduccién del Sulfato de Sodic con hidrége
no. Esta reaccifn se produce en un horno rotativo re
vestido interiormente con ladrillos refractarios, en
"presencia de oxidoférrico finamente dividido como ca-

talizader vy a 600 °C de temperatura.

Con este método se logran significativas ventajas con

respecto al método antiguo entre las gque podemos citar:

a- Proceso continuo.
b- Menores temperaturas de operacibén y por consiguien-
te menor corrosién.

c- Un producto de alta concentracidn de Sulfuro de So-
dio (95%).

Otro método de elaboracidn de Sulfuro de Sodio en el
gue también interviene el hidrbgeno, es la combinacién
del mismo con azufre a elevada temperatura en presen-
cia de Cobalto S6lido como catalizador para producir
Sulfuro de Hidr6geno.

Este Sulfuro de Hidrbgeno producido absorbe en una so-
lucién de Hidr6xido de Sodio. Las reacciodnes gue se

llevan a cabo son las siguientes:

H

2 + S —>» H., &

2

H2 § + Na QH » Na HS + HZO

En esta'primera etapa del proceso, se separan los sulfu

ros de los metales pesados gque se producen en la misma



por filtracifn. La solucién de hidrosulfuro de so-

dio se concentra y se lleva a reaccifn con Hidr6xido
de Sodio en escamas completindose el proceso de ela-
boracién seglin la siguiente reaccibn:

Na HS + N\a OH — > Na S + H.,O

2 2

El Hidrdgeno necesaric para estos procesos de elabora
ciébn, es un producto secundario del proceso de elabo-
racitn de Cloro e Hidrdxido de Sodio por electrélisis
de una solucidn de Cloruro de Sodio.

El producto obtenido por este iltimo método es de alta
pureza y es empleado en las industrias del rayon, en

tintorerias, en fotograffa y en depilacién de cueros.

Otro proceso alternativo de elaboracién se desarrollsd

conjuntamente con la produccifn del Disulfuro de Carbo
no.

En este proceso, el Sulfuro de Scdio es un sub-producto
y €l mismo consiste en hacer reaccionar Metano u otro
hidrocarburo de bajo peso molecular, con azufre a una
temperatura de 400-600°C, sobre alfimina s&lida como ca-

talizador. Se produce Disulfuro de Carbono y Sulfuro
de Hidrégeno.

—
C H4 + 4 5 C 52 + 2 H, S

2

Los gases producidos, son tratados con una solucién



enfriada de Hidréxido de Scodio y se obtiene Sulfuro

de Sodio en Solucién y Disulfuro de Carbono Liquido.

Este método de elaboracién se utiliza en plantas sa-
télites a las de elaboracién de viscosa ya que epn .este
proceso se empleantanto el Disulfuro de Carbono como
el Sulfuro de Sodio. Tiene el inconveniente que en
la reaccién del hidrocarburo con el azufre se producen

mercaptanes gque odorizan el producto final.

Otro método comercial de elaboraci6én de Sulfuro de So-
dio es como sub-producto de la produccién.de Carbonato
de Bafio. La reaccibn gque se lleva a cabo es la si-

guiente:

Ba SO4 + 4 C — > Ba § + 4 CO

Ba S5 + Na2 CO3 —> Ba CO., + Na,S

3 2

FORMAS DE COMERCIALIZACION Y TRANSPORTE

El sulfuro de sodio puede comercializarse como produc
to s6lido en trozos, en tambores de 200 6 300 Kg. y'a
granel en solucibn acuosa. Esta (Gltima forma de expen

dio es la gue se utiliza también para el sulfihidrato.

MATERIAS PRIMAS PARA SU ELABORACION

Se utilizan dos procesos para producir el sulfuro de
sodio en nuestro pais. El mids utilizado emplea sulfa

to de sodio y- carbdén como agente reductor. E1 otro



proceso emplea azufre y carbonato de sodio 6 hidré
#xido de sodio.

AGn no se emplea localmente el gas natural (metano)
como agente reductor del sulfato de scodio, circuns
tancia que debe considerarse seriamente en los pro-

yectos para la Provincia de La Pampa.

.COEFICIENTE DE UTILIZACION

Usos

La demanda principal del sulfuro de sodio es en cur-
tiembres, donde conjuntamente con otros &dlcalis, co-
mo el hidr6xido de calcio, se utiliza en la depilacidn

de los cueros. La estructura aproximada del consumo

es:

Curtiembres a5 g

Industrias quimicas
varias 3

Textiles



2

- MERCADC NACTIONAL
2.1 - Ofertas

Existen tres plantas gue producen sulfuro de sodio en
nuestro pais.que totalizan una capacidad de 36.000 t/afo

Yy son las siguientesl:

- PROGRESO S.A. - Cmno. Gral. Belgrano 2158 - Avellaneda
Pcia. de Buenos Aires

Capacidad instalada: 18.000 ton/ano.

Proceso : a partir de S04 Na2 por reduccién con carbdn.

- MOBOMAR S.A. ~ Monte .Grande - Pcia. de Buenos Aires

Capacidad instalada: 11.000 ton/afio

Proceso: a partir de S y 'CO3 Na2

- OS5UR S.A. - Ezpeleta - Pcia. de Buenos Aires

Capacidad instalada: 7.000 ton/afo

Proceso: a partir de S04 Na2 por reduccidn con carb&n.

r

El estado de las plantas industriales es en general regular

debido a la corrosidn permanente que se produce por la ope-

racidén de las mismas.

En la actualidad no existen proyectos de nuevas plantas,

como asi tampoco proyectos de ampliacifén de las existentes.

Los consumos aparentes del SNa2 son los gue se detallan en

el cuadro siguiente.



ARO PRODUCC ION IMPORTAC ION EXPORTACION Zﬁgﬂiﬁﬁgg
1966 2.400 83 - 2.483
1967 2.800 ' 107 - 2.907
1968 3.900 872 - 4.772
1969 6.550 1.029 - 7.579
1970 7.930 477 - 8.407
1971 11.528 343 - 11.871
1972 15.083 235 14 15.304
1973 25.617 | 191 1 25.807
1974  25.992 1.214 - 27.206
1975 24.714 1.564 | - 26.278
1976 26.874 1.033 29 27.878
1977  28.957 1.260 | 20 30.197
1978 25.000 * 1.142 - 26.142
1979 22.000 * 298 - 22,298
1980 16.000 * 1.942 ** - 17.942
* Estimacién de productores

* % Estimado en base a datos de 8 meses
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Los precios actuales de comercializacién son los

siguientes:

El sulfuro de sodio fundido en tambores con una con-
centracidn del 60 al 62% de sulfuro de socdio no se

produce en el pais.

El precio de venta importadoc es de:

2.245 $/kg base concentracién 100% (3.170 $/uSs)
El precio en nuestro pais oscila alrededor de los $ B20/kg

se solucién al 15%. Esta solucibn es de color oscuro y el
sulfuro de mala calidad.

Demanda

La distribucibn sectorial del consumo es la que se

detalla a continuacién:

Industria del cuero 95%
Industria textil 2%
Varios , 3%

Debido a la alta incidencia de la industria del cuero
en la comercializaciétn del sulfuro de scdio es evidente

gque éste sufre en su demanda los vaivenes de aquella.

El crecimiento ha sido muy dispar y tomando distintos

periodos se obtienen crecimientos muy variables:

Periodos .. . .. .{1966-1975) : 30% anual acumulativo

Periodos; .. «:., .(1975-1980) : =8% anual acumulativo

Si se observancon detalle las cifras del cuadro de consumo
aparente, se puede ver el gran consumo existente entre los

anos 1973 y 1979 inclusive. Esto se debe a factores po-



liticos que en 1972 a través del decreto N° 2821/72, se
dispuso la suspensifn de las exportaciones de los cueros
crudos. Esta decisién fue revertida en 1979 pPOr una re-
solucidn ME N° 909/79, la cual reafirmaba la vigencia de
un “convenio" firmado por el Gobierno con los Estados
Unidos, en el cual se volvia a autorizar la exportacién

de los cueros crudos. Este convenio entr6 en vigencia

en octubre de 1979 y en 1980 hizo sentir la disminucidn

de la actividad de la industria curtidora con una dréstica

disminucién del consumo de Na2s.

Este insumo, de vital importancia para la industria del
curtido, se utiliza en la tarea de depilacién o apelam-
brado o escalado, como tambié&n se suele llamar a esta
etapa del procesc (por la utilizacién de cal apagada) .

La operacibn consiste en empastar con una brocha de fi-
bras la cara de la carne con una mezcla de cal apagada vy
sulfuro sédico. La lava se arranca después de haberse
dejado apiladas las pieles durante la noche con las caras
de la carne una contra otra. La mezcla es una solucibn

que se prepara con los siguientes productos:

Cal hidratada 6 kg.
Sulfuro de sodio 0,6 kg
Agua 10 litros

Mediante este proceso se logra lo siguiente:

+ 1 - Destruir o ablandar la epidermis, con lo gue el pelo

0o lava se desprende.



2 - Destruir las gl&ndulas sudoriparas, nervios, venas

y vasos sanguineos de la piel.

3 - Ablandar y destruir los tejidos reticulares que
mantienen unidas las fibrillas y abrir e hinchar
las mismas para facilitar la penetraci6én de mate-

riales curtientes.

4 - Provocar hinchazén y esponjamiento de la carne Y
tejidos conjuntivos laxos en la cara de la carne

y facilitar su posterior eliminacidn.

Los datos estadisticos indican que el consumo de-cueros
curtidos en nuestro pafs es de 3.500.000 cueros por arno.
El promedio de peso de los cueros es de 22 kg/cuerc, con
lo cual el total de kgs. consumidos es de 77.000.000 por
ano.

Se considera que el consumo de SNa2 es aproximadamente
del 5-6% en peso, por lo tanto el consumo minimo de SNaz,
en la hip&tesis pesimistg de gque el resto del cuero se

exporte salado, serd de aproximadamente 4.235 ton/afo.

Los empresarios del curtido consideran gue no se va a lle-
gar a este extremo y a la luz de las actuales perspectivas
econdémicas consideran que se volver& a la anterior situa-
cién y el crecimiento de ia demanda ser& del orden del 4%
anual a partir de 1982, que es lo que se espera que crezca

el faenamiento de ganado en el pafs.
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En funcidn de ello la demanda futura serd la siguiente:

Ano SNa2 p/cueros SNa2 p/varios SNa2 Total
1981 14.000 80O . 14.800
1982 24.000 1.200 25.200
1983 25.000 1.200 26.200
1984 26.000 1.300 27.300
1985 27.000 1.300 28.300
1986 28.100 .1.400 29.500
1987 29.200 1.500 30.700
1988 30.400 . 1.500 31.900
1989 31.600 1.600 33.200
1930 32.800 1.600 34.400

Este producto, hasta el presente, es totalmente competi-
tivo para la industria del cuero, por tal motivo no se
vislumpbra la posibilidad de gue pueda ser'reemplazado por

otro.

Relacidn oferta demanda

Tal como se dijo cuando se habl6 de las plantas instaladas,
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la capacidad de produccifn de las mismas es de
36.000 ton/ano, cifra gue, por otra parte, no se
espera consumlir en la presente década.

3

No obstante no deja de llamar la atenciébn gue

a partir de 1973 (cuando se prohibié la exportacién
de cueros crudos, y por tal motivo se reguirid més
SNa2) se debi6 recurrir a la importacién del produc-
to, si bien en pequenas cantidades. Esto hace supo-
ner gque las cifras declaradas como capacidad de
planta no puedan alcanzarse (el médximo fue para 1977
con 28.957 toneladas).

FUENTES CONSULTADAS

- Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

- Compendio estadistico de la Junta Nacional de Carnes
~ Revista Cuerecon |

~ Camara de la Industria Curtidora Argentina

- Asociacibn de Técnicos y Quimicos del Cuero

- Libro Técnico de Curtido Rural (ONUDI}
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TECNOLOGIA - INVERSIONES - TAMANO DE PLANTAS

PROCESO TECNOLOGICO EN VIGENCIA - SULFURO DE S0ODIO

El sulfuro de sodio tiene un usco industrial igual al
correspondiente al hidro sulfito de sodio NaHS y va-
rios polisulfuros Na, SZL

El mds antiguo método industrial de produccién del
sul furo de sodio es por reduccién del sulfato de so-

dio con carbén en polvo y otra materia organica a 900-
1000°C.

La reaccibn siguiente es:

so4Na'2+4c——-—~>Na2»s+4co

SO4 Na2 + 4 CO— Na25 + 4 C02

Es el primer paso del proceso Leblanc para producir
carbonato de sodio. Estas reacciones se llevan a cabo
en dif. clases de horno como se ve en las sig. figuras:
Para nuestro trabajo es importante, primero la obten-
cidén de sulfato de sodio puro, el método industrial en

E.E.U.U. es el siguiente:

Dependiendo de la pureza de la salmuera sulfatada, su
composiciédn y el lugar de ubicacién.

La salmuera sulfatada contiene 7 a 11 por ciento de
sulfato de Sodio , mds cloruro de sodio y restcs. La

base del proceso estd en la baja solubilidad del sulfa
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to en la salmuera.

Se enriquece la solucién, haciendo pasar por un de-
p6sito de cristales y se envia a un enfriador bajan-
do la temperatura a -6°C con enfriamiento de amoniaco
en serpentinas.

La sal de Glauber qué precipita es enviada a unos
filtros donde se separa del licor madre.

El licor madre retorna al proceso.

.. Los cristales de sal de Glauber se envian a un evaporador que
trabaja con gases de combustidn, aqui se funde y el agua
es separada por evaporacidn.

El producto hfimedo es secado en un horno rotativo

Retormo al proceso

1 Sal de
Salmuera
—y . ——FGlau-
con — ¥ Enfriador | P|Cristaliza+ Filtro bor
S0 ,Na aor
4772
L 4
Depbsito
Cristales
Evaporador

c/combus#t—____

Sulfato —]
- 4 ‘ | )
iié?g;g | secado Bumergida jg———- Fvel
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HORNOS PARA ELABORAR SULFURO DE SODIO
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Horno de carga manual
a: hogar, b: muro lateral, c: techo

d: tolva de carga g: salida de gases
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Hormo Rotativo
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Horno de Plato Rotativo
c: transporte al centro dende des-
carga

e: combustible
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Reacciones:
SO4 Na2 + 10 HZO-————b»SO4 Naz, 10 Hzo
SO4 Na2 .10 H20 -—————VSO4 Na2 + 10 H20

Este sulfato de Sodio se trata en un horno con car-
bén separdndose, posteriormente con agua,el SNa2 obteniendo-~
se una solucidn con una concentracién del 30% que se

comercializa en el mercado local.

El paso siguiente seria concentrar esta solucidn en
un concentrador construido en acero inoxidable hasta
el 70% .

Arriba del 70%, el SNaZ cristaliza con 9 Moles de agua en
Sristales, grandes e incoloros.

Hay dos formas de comercializarlo en el mercado, una es en
flakes On60 a 62% de SNa,,con 39-37% de agua; €l .pro
ductoesde color amarillo, rosado o rojo dependiendo

del .grado de pureza.y la otra es fundido en tambores de
acero similares a los de soda c8ustica. o
Una alternativa de broduccién industrial del sulfuro de
sodio es reducir el sulfato de sodio con hidré&geno.

Esta reaccibn se realiza a 600°C en.un horno rotatiﬁo
recubierto interiormente con ladrillo, el catalizador

es Oxido de hierro finamente dividido.

Es un proceso desarrcllado por.la I.G. en Leverkusen, Alem.
La ventaje de Este proceso con el anterior es:
a) Proceso continuo.

b) Baja temperatura.
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c - Condiciones menos corrosivas

d -~ El producto tiene una concentracién
del 95% '

Es el método de producir sulfuro de sodioc en una sola etapa,
utilizando un medio gaseoso de reduccibn.
La reduccidn de esta clase transcurre de acuerdo con la si-

guiente ecuacibn:

"' ‘ . S04 NaZ2 + -4 H2 e SNaZ2 + H20 - 6,7 Cal

142 8 78 72

Analizando el comportamiento térmico del sistema sulfatc de
sodio/sulfuro de sodio, cbn ajuste a la mezcla del sulfato

técnico y sulfuro de sodio anhidro formado del mismo, se ven
los valores siguientes: el punto de fusiéﬁ del sulfato téc-
nico es alrededor de 840°C y el punto de fusién del sulfuro

de sodio formado al 95% es cerca de 1200°C.

. Introduciendo el 10% de SNa2 se baja el punto del sulfato
a 675°C, el punto de fusién minimo gue posee una mezcla del
80% de sulfato y 20% de sulfuro de sodio es igual a 620°C.
Al sequir anadiendo sulfuro de sodioc sube nuevamente el pun-
to de fusidn: primero lentamente hasta 780°C que corresponde
a 70% de sulfuro de sodio y luego m&s ripidamente hasta

aprox. 1200°C en el caso del sulfuro de sodio anhidro.
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Para llevar a cabo industrialmente la reduccidédn del sulfuro
de sodio con hidrbgeno, el proceso se regula de tal manera
que se evita la fusibn de sulfato de sodio en el transcurso
entero de la operacidn. En el caso contrario la masa fun-
dida atacaria la mamposteria y el productc acabado conten-
drd tanta cantidad de sustancia insoluble que ser& posible

arreglarse sin recurrir a la extraccién.

La reduccifn empieza a 600°C y la temperatura aumenta a me-
dida gue crece el punto de fusidn con el progreso del pro-
ceso. A B50°C se puede finalizar la reduccidn pues su trans-
curso a esta temperatura es de alta velocidad. ‘

La incorporacidn adicional de catalizadores es innecesaria
pues las cantidades peguenas de hierro que siempre estan con-
tenidas en el sultafo técnico son suficientes para realizar
la reaccién. En todos los casos el sulfato deberé introdu-
cirse en forma premoldeada: como briquetap trozos cdnicos

O granulos porosos.

La realizacidén técnica del proceso puede ser periddica o
continua. '

En el primer caso se trabaja con ca@maras parecidas a las del
proceso de Hargreaves , estas cdmaras son llenadas con sul-
fato de sodio preformado en moldes donde se introduce el hi-
drégeno precalentado al principio a 600°C, elevandose esta

temperatura a 850°C durante la reduccibn.

Z

-

M:

"
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3.2 - Accesibilidad y restricciones - Producto Sulfuro de Sodio

No existen inconvenientes en lograr la licencia tecno-
l16gica de los dos procesos.

Son procesos de relativo desarrollo en el mundo, por
ser de utilidad limitada y en mercados especificos.
Tal vez esta es la causa de su poco adelanto en el

avance que normalmente se produce en cada producto.

Caracteristicas sobresalientes de cada proceso

Por el método de reduccién con hidrégeho se obtiene un
producto de alta calidad comercial en una sola etapa,

cuyo contenido en SNa2 asciende hasta el 95%.

Con la reduccifn con carbdn se obtiene una masa calci-
nada qué contiene 75 % de SNa?2 y25% otras sales cysedimentos
Estas sales contienen soda, sulfito de sodio, tiosul-
fato de sodio y sulfato de sodio sin reducir. .ﬁe esta
masa se extrae una legfia con un 30%. De agui, por cris-
talizacidn, se obtienen cristales al 30-32% después de
concentrar la legia por evaporacién. La reduccién también
se puede realizar con gas natural y mezcla de H2 vy CO.

(Ver citas bibliogriaficas).

Cuadro de insumos especiales

Para 1 ton., de sulfuro de sodio (95%) los insumos prin-

cipales son:
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Insumo . ' Toneladas
Sulfato de sodio 100 % 2
Hidr&geno 0,12
Carbén 0,346
Vapor de agua 4
Energfa eléctrica Kwh 200

Tamano de planta en vigencia a nivel nacional e

internacional

Por las caracterfsticas y usos del sulfureo de sodio,
no'existe un pardmetro para determinar el tamaho de
la planta.

En este trabajo se fijard un tamano de 1la planta en
funcidn de la disponibilidad de hidrégeno.

‘Monto aproximado de inversiones para distintos tamanos

de planta

El monto de la inversidn de la planta en el Battery-

Limits, s6lo se estima para la capacidad de la planta
a instalar.

La capacidad de la planta seri de 1.900 ton/ano de sul-,
furo de sodio al 95% y la inversién necesaria, partiendo
de solucibn o cristales impuros de sulfato de sodio,

serda de u$s 3.000.000.-, determinacién'efectuada en base

a una estimacidn de los valores de las instalaciones, por

no existir antecedentes.

B L g « T T
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3.7 - Determinacifn de un tamafio probable de planta

El tamanoc de la planta segfin lo indicado anteriormer
serd de 1.800 ton/ano de sulfuro de sodio al 95%.

3.8 ~ Volumen aproximado de sus insumos

El cuadro de los insumos aproximados es el siguiente:

Capacidad de la planta: 1.800 ton/afio o 5,45 ton/dfa

Perfodo de trabajo

Insumos

Sulfato de sodio
Hidrdgeno
Carbén

Vapor de agua

Energia eléctrica Kwh

330 dias/ano

Ton/dia Ton/ano
11 3.630
0,654 216
1,88 622
2,8 7.194
1.090,- - 379.700
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CONTROL DE PRODUCCION

El control de produccién guimico y fisico en el caso del
proceso de hidrbgeno se reduce ante todo a la'regulacién

de temperatura y cqudgl de hidr8geno que circula.

La temperatura se mide en la entrada y la salida del horno.
El caudal horario se mide en la entrada de ‘cowper o de la
retorta eléctrica, siempre antes del calentamiento. El su-
ministro de hidrégeno fresco se mide con ayuda de un medi-
dor instalado en la caneria de entrada. Esta Gltima medi-
cibn proporciona verdadero consumo de hidr6geno y deberé&
concordarse con los datos obtenidos a base de rendimiento
de sulfuro de sodioc. El sulfuro de sodio producido se pesa
y se analiza dentro de intervalos de tiempo establecidos.
Dentro del sistema rige sobrepresidn que para cada instala-
cidn es caracteristica y constante. La reduccidn de esta
presibn para los puntos de densidad reducida significa pe-
ligro de obturaciones. Para poder controlar bien el trans-
curso de la reaccibn y las reacciones secundarias,_el hi-
drSgeno de escape cada tanto se somete al anilisis de gas.
Se determinan: la humedad, polvo voldatil, sulfuro de hi-.

drégeno, diéxido de azufre y nitrégeno.

COSTOS DE PRODUCCION

Los gastos referentes a la produccidén de sulfurc de sodio se

determinan mayormente por el costo de generacién de hidr&geno.
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Otros gastos, especialmente lbé de reparaciones y la mano

de obra, serdn inferiores en comparacifn con los hornos

de operacién manual. En los lugares donde el hidrfgeno, el gas
combustible @ la energia elé&ctrica, son de precios favorables
el procedimiento a hidr6geno serd mds econbmico que el cono-
@ido proceso a carbSn. Ademds del rendimiento casi tebrico,
se obtiene un producto muy puro, uniforme y de cémodo manejo.
Al producir sulfuro de sodio al 95% también se consigue una
economia significante con referencia a los gastos de embala-
je y transporte.

Otra ventaja reside en 1la posibilidad de suministrar pfeducto.
anhidro directamente utilizable por otras industrias.
Mediante obtencidn de polisulfuro anhidro y su empleo sub-=
siguiente en la fabricacidn del negro al azufre se consigue

unz economia considerable.
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Bibliografia Obtencifn: Sulfuro de Sodio

Chemical Abstracts Veol. 64, 1966
vel. €69, 1968

The use of natural gas in the production of sodium sulfide.
V. V. Chichkov and A. P. Shurygin (Inst. Energetics, Moscow).
Kkim. Prom, 41(12), B98-901(1965)(Russ). Nn.S0O, was con~-
verted into NasS by contact with natural gas (80.5%, CH,, 4.0-
4.3% CmHa, 1.5-2.2%, H, 2.6-4.09%, N, very small amts. of
CO and CO;) at 1183-1573°K. Alter a contact time {¢) of 2
min., the Na:;S concn. in the product ranged from nearly 0
for a reaction temp. (T) of 1183°K. to 209, at T = 1373°K.
and 90% at T = 1573°K. Na,S concns. above B0%, were ob-
tained after £ = 2.5, 3 and 5 min. at 1573, 1473, and 1373°K,
Tesp.; a f of 14 min. at 1183 and 1273°K. yielded products with
25 and 829, Na,S, resp. In spite of the high Na,S concns. ob-
tained at the higher temps., the yield of NasS was lower {(~65%,
as compared with >75%, at 1273-1373°K.) because of losses of S
with the gascous phase; also, the product obtained at 21373°K.
was contatninuted with carbon black formed in the pyrolysis of
the natural gas. The formation of carbon black was eliminated
by using couverted natural gas for the redn. of the Na;SO,: the
matural gas was passed before the contact with the Na.SO,
through a furnace at 1270~1320°K. and contacted there with O
(the Q consumption coefl. beipg ~0.3) on a Ni catalyst, A
carbon-black-free product contg. 909 Nu.S was ubtained by
using the converted gas at 1373°K., at ¢ =2—4 min.; the Na,S
yicld was ~809,. "A. Aladjem

23187] Reduction of a sodium ealfate melt with tonverter
as. M. I. Nekrich and V. G. Novikov. Vesin. Khar'kor,
olitekh. Inst. No. 13, 39-43(1968)(Russ). Redn. was carried
ut in rotary batch furnaces efter which the melt, contg. 5709,
f the product, was leached. Kinetic curves were obtained for
edn. of NSOy by converted natural gas contg, H 72-5, CO
5, COy 1-2, and CH, 1-29;,. Redn. of Na,S0; in a melt
proceeded at a high rate.  The redn. rate increased with increase
o the temp. and in the amt. of reducing gas. The degree of
tlllzau’on of the gas was 50%,. The process was most effective
t 1200°. A product conty. 95% NayS in the mclt was obtained. :
}gﬂscécrcnees. From Ref. Zh., Khim. 1967, Pt. [1, Abstr. Ne.

MVRK
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108218r Sodium sulfide. Kumin, T.  I; Stul, M. T
Morozov, I. P.; Kunin, V. T. U.S.S.R. 220,962 (Cl. C 013}
91 Jul 1968, Appl. 17 May 1967; From Izobrel., Prom, Obraus,,
Tot-ar:_-:yz Znaky 1968, 45(21), 20. Na,Sis prepd. by redn. of N.-.,:
S0, with a gaseous reducing agent. To simplify the process and
more completely reduce the initial raw material, products of ip. |
complete oxidn. of hydrocarbons are used as the reducing agen;
and the redn. is conducted at 650-700°. MGCL

High-purity soedium sulfide. Manufactures de produits
chitniques du Nord, élablisseinents Kuhlmann. Fr. 1,089,.]
631, Mur, 21, 1655. Na.S (2985, hy wt.) is obtained by
reducing a very porous Nua.SO, witli H or gas mixt. contg,
H at 650-720°, by using the sulfates of sueh metals as Fe,
Cu, Mo, W, U, Ti, Zr, Th, As, Sb, L, P, Sn, Pb, V¢, Nb,
ar '1‘.1 as catalysts, The porous Na-50, is prepd. by
calcining MaHS0, or & mixt. of NaHS0, with Na,S80,
or H:50,. For cxample, 0.64 part by wt. of ferrous sulfate
was udded w.ltl() parts of molten NaHSO0,, and the mixt.




-25-

ANALISIS DE RENTABTLIDAD - PIANTA DE SULFURO DE SODIO

VENTAS
(en toneladas)
Periodo Produccién Venta = Consumo cautivo
1° afo 1.500 1.500 -
2° ano 1.800 1.800 - (%)

3°/10°afio 1.800 1.800 -
(*) Maxima capacidad

Precio de Venta

Actualmente no se produce en el pais sulfuro de sodio fun-
dido en tambores con una concentracién del 60 al 62% de
sulfuro de sodio, por lo tanto el precio de venta se esti-

mard de acuerdo con el valor del producto similar importado.

Precio FOB (USA} - 240
Flete 70
Segurc 2% s/FOB y Flete . __ 6
Total CIF 316

Derechos de importacifn 28% s/CIF B8
Gastos despachante 1% s/ CIF 3
Estibaje, maninupleo y almacenaje
2% s/ CIF

Gts.Bancarios 1% s/CIF

oW

Comisiones 3% s/ CIF

Total despachado (s-n IVA) uss/t 425

a $ 3.170 /uSs (al 60%) $ 1.347/Kg.
base 100% $ 2.245/Kg.
S5e adopta péra el precio de venta local $ 2.200/Kg.
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1.2, Ingresos por Ventas

(en milliones de pesos)
1° ano 3.300
2° arno 3.960 (mdxima capacidad)

3°/10 °aio 3.960
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COSTOS VARIABLES

1. Produdcién en toneladas (base 330 dias)

Diaria Anual
Sulfuro de sodio 5.4545 1.800 méaxima capacidad

2. Consumos de materias primas y servicios

Consunp CQQ Con

especi- su- su- Cé%%o
Insumo wniY8n pialfo anlR1 Unitario Total
Sulfato de sodic ton 2,00 11 3630 148,990 540
anhidro
Hidrfgeno ton 0,12 0,654 216 - -
Carb6n ton 0,346 1,88 622 412.000 256
Vapor de agua ton 4,00 21,8 7,194 37.610 271

Energia Elec. kwh 200,0 1090 379.200 115 44

1.111,-*
* en millones

(1) Se adoptS el valor de u$s 47/t correspondiente al precio de venta
en Estados Unidos para la "saltcake", base 100%, costa oeste.

Costo anual de Materias Primas y Servicios

Perfodo - Produccién Costo unitario Costo total
tn. S/ton en millones
1° arfo 1.500 617.222 926
2° ano 1.800 617.222 1.111 (méxima capa-
cidad)

3°/10%ano 1.800 617.222 1.111
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COSTOS FIJOS

Mano de 0Obra

Remunera- Remuneracisfn
Categoria N° Mg%gﬁal eg %i%léngs Anual ($)
Operarios 6 1.300.000 8 96
Supervisores 4 2.800.000 11 132
Jefe Planta 1 5.000.000 5 60
Sub-Total 11 24 288
Cargas sociales s/sueldos (37%) 71
Cargas sociales s/jornales (73%) _70
Total 429

Costo anual de mantenimiento

Para el cdlculo de &ste rubro se estimf el 3% sobre la
inversibn fija:
Inversién: M 9.150. x 3% = 285 millones

Gastds Generales de Fabrica y Seguro

Se asume el 1% sobre la inversidn fija

Inversiftn : M 9.150 x 1% = 95 millones

Amortizaciones _ _
SM S M

.Sub-Total inversifn 9.510.- Estimadol0% anual 851, -

.Intereses Activados
hasta la puesta en

marcha 334.- Estimado 10% anual . 33.-
9.844.- 984 .-
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Resfimen de costos fijos anuales

1. Mano de obra
Mantenimiento
Gastos generales de Fca.
Yy sSeguros

4, Amortizaciones

(en millones de pesos)

429
285
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COSTO ANUAL DE PRODUCCION

(en millones de pesos)

Materias Primas Gastos de

Periodo y Servicios Fabricacibn TOTAL
1° ano 926 1.488 (*) 2.414
2° afo 1.111 1.793 2.904
3°/10° ano 1.111 1.793 2.904

(*) Se previf6 en el 1° aho de operaciones el 83% del cos-
to fijo calculado. Dicha premisa se asume en propor-
cién al nivel de produccién alcanzado en dicho ano.
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INVERSION EN ACTIVC FIJO

Periodo -1 0 TOTAL
Inversitn 3.800 5.710 9.510
Intereses 51 283 334
IVA 456 685 1.141

Total 4.397 6.678 10.985
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INVERSION EN ACTIVO DE TRERBAJO

(en millones de pesos)

a. Disponibilidades 25
b. Stock de Materia Prima 72

30 dias de consumo

c. Stock de Productos terminados
140 x 1.613.333 226

d. Cuentas a cobrar

30 dias de ventas 330
Activo de Trabajo 653
Menos:

Amortizaciones y utmnlidades

{incluidas en c. y 4d.) ( 196)
TOTAL 457
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Amortizaciones incluidas en el Activo

de Trabajo

c.) Stock de productos terminados:
Amortizaciones = 984 =
Costo de Produc. 2904

Stock valorizado: 226 x 25% = 77

d.) Cuentas a Cobrar

Amortizaciones = 984 =
Ventas 3960

Ventas valorizadas: 330 x 25%

34%

millones

25%

83 millones

Total de amortizaciones inclufdas en Activo de Trabajo:

160 millones

Utilidades en Cuentas a Cobrar

Utilidades = 432 = 11%

Ventas 3960

Ventas valorizadas: 330 x 11% = 36 millones
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FINANCIAMIENTO
{en millones de pesos)

Capital

Propio Bancos Proveed. TOTAL
Inversibn 5.279 5.706 - 10.985
Activo de

Trabajo (*) 137 330 100 457

TOTAL 5.416 5.926 11.442

{(*) Excluye amoritizaciones incluidas en Productos

terminados y cuentas a cobrar.
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Financiamiento: Inversifén Fija y Rubros Asimilables

Premisas: Finarciamiento 60% sobre inversi6én (excluye IVA

e intereses)
Pexicdo Capital Amortizacion Interses Actualizado

Amorti. Inter.

1° sem 1.140 -

2° sem 2.280 51 51
1° sem 3.993 103

2° sem 5.706 180 283
1° sem 5,706 257

2% sem 5.706 257 514
1° sem 5.350 356 257

2° sem 4.994 356 241 712 498
1° sem 4.638 356 225

2° sem 4,882 356 209 712 434
1° sem 3,926 356 193

2° sem 3.570 356 177 712 370
1° sem 3.213 357 161

2° sem 2.856 357 145 714 306
1° sem 2.499 357 129

2° sem 2.142 357 112 714 241
1° sem 1.785 357 96

2° sem 1.428 357 80 714 176
1° sem 1.071 357 64

2° sem 714 357 48 714 112
1° sem 357 357 32

2° sem - 357 16 714 48

Monto del Préstamo: 5.706 millones

Intéres: 9% anual vencido
Forma de pago: semestral -
Perido de gracia : 1 afio despfies de la puesta en marcha

Devolucién del préstamo: 8 afios
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7.2. Financiamiento Capital de Trabajo (Activo de Trabajo menos
proveedores)

Premisas: Financiamiento 40% sobre capital de trabaijo

Actualizado

Periodo Capital Amoritizaci6bn Interés Amor. Inte.
1 1°semes. 220 - 9 - 9
2°semes, 220 - 9 - 9
2 1l°semes. 220 - 9 - 9
2°semes. 220 - 9 - 9
3/1°semes. 220 - 9 - 9
10°2°semes. 220 - 9 - 9

El crédito a obtener se debe mantenerlo a través de todo
el periodo calculado en forma rotativa.
Monto del préstamo: 220 millones

interés: 8 % anual vencido.
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Punto de Equilibrio

al 100% de capacidad:

P.E. Costo Fijo

1- Costo Variable

Ventas
P.E. = 1793 _ 1793
1- 1111 1-0,281
3960

P.E. = 2494 millones de pesos
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12. SENSIBILIDAD EN PRECIO DE VENTA - 20%
1- 1111 1- 0,351
3168
P.E. =

2763 millones de pesos



5 - COMPLEJO INDUSTRIAL INTEGRADO




CONJUNTO INDUSTRIAL INTEGRADO

bada la relacién industrial existente entre las plantas de
cloro soda, de hipoclorito de sodic y de sulfuro de sodio,
las que ademd@s son las que muestran mejor rentabilidad entre
los productos seleccionados, se decidib realizar un andlisis

conjunto de dichas plantas.

A tal efecto se prepar® un esquema donde se muestran las
cuatro plantas y los productos que se intercambian.

Las capacidades consideradas son las mismas que las utiliza-
das en el andlisis econdmico individual realizadc anterior-

mente.

Del balance de productos resultan las siguientes cantidades

disponibles para la venta:

Soda cd8ustica 8868 T/ano
Hipoclorito de sodio B0Q0 T/afo
Cloro ligquido 7280 T/ano
Sulfuro de sodio 1800 T/ano

En el andlisis anterior s&lo se considerd la planta dentro de
sus limites y no se incluyd ningln tipo de infraestructura
eXterna y de servicios.

Al realizar ahora el an&lisis del conjunto integrado incluimos
las inversiones adicionales gue se estiman convenientes para

su funcionamiento, tales como: los edificios de administracidn,
depb6sitos, taller, laboratorio, proterfa, calles, cerco peri-
metral, puente de canerias, etc.



El monto de estas inversiones adicionales se estimé en

$ 7.133 millones, o sea un 10% del total de las plantas

de produccibn que de acuerdo con los valores utilizados
anteriormente alcanzan a $ 70.691 millones.

También se incorpord en los costos el personal necesario
para dirigir y administrar la planta en base al esquema

de personal que también se adjunta.

El total del personal requerido para el conjunto integrado

alcanza a 79, seglin la siguiente distribucidn:

Directivos 4
Empleados 29
Operarios 46

Total 79

de los cuales 10 son profesionales o técnicos especializados.

El incrementoc de las inversiones y el aumento de personal
significan un incremento de los costos fijos, el cual se
muestra en las planillas que siquen donde se analiza la
rentabilidad.

Por otro lado la integracidn significa ahorros en la supervi-
sién de las plantas y en el suministro de los servicios co-

munes.

Las otras variables que intervienen en los costos de produc-
cibn han sido tomadas de los anélisis realizados anteriormen-
te, con la excepcién de gque el complejo se analiza tomando a
coste variable los pfoductos que se intercambian las plantas

entre si.



Las tasas de interés y dem8s premisas utilizadas en el
andlisis econdmico, son las mismas que se utilizaron
anteriormente para cada proyecto.

Las desgravaciones impositivas utilizadas, tales como

el impuesto a las ganancias y capitales, son las esta-
blecidas en el Decreto de Promocidn Regional 922/73

para la Zona 1. Estos beneficios gue son inferiores a los
gue establece el Decreto de Promocidn Nord Patagénica 1237/
77, le dieron al andlisis econfmico una posicidén menos fa-
vorable que es preferible adoptar en un anflisis de pre-
factibilidad.

No obstante es necesario destacar que la aplicacién plena

del Decreto 1237, significard una mejora sustancial de la

rentabilidad del proyecto. EJ alcance de estos beneficios
adicionales significard en cualquier caso un mayor incen-

tivo para la realizacibn de las inversiones y dado que los
mismos se aplicaran también a los inversores, no se consi-
deraron en este anflisis pu&s seria extender el trabajo a

casos particulares que no corresponden incluir al nivel

actual de idea-proyecto.
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CONJUNTO INDUSTRIAL INTEGRADO

1 - PROGRAMA DE PRODUCCIOCN {T/Ano)
Soda Cloro Hipoclorito Sulfuro de
Caustica Liquido Sodio
1° Ano 8.000 6.400 8.000 1.500
2° Ano 10.000 8.000 8.000 1.800
3°/10°Anho  10.000 8.000 8.000 1.800

2 - PROGRAMA DE VENTAS

Scda Cloro Hipoclorito Sulfuroc de
Caustica Liquido Sodio
1° Anc 6.904 5.680 B8.000 1.500
2° Afio 8.868 7.280 8.000 1.800
3°/10°A%0 8.868 7.280 8.000 1.800

NOTA: Las diferencias entre el plan de produccién y de ventas
se debe al uso cautivo de soda c8ustica y cloro en la produc-
cidn de soda y de hipoclorito.




3 - PRECIOS DE VENTA (s/T)

Soda C&ustica Cloro Liquido
en solucifn al en cilindros
50%

$ 2.062.600.- $ 2.200.000.-

{Por tonelada
al 100%)

Hipoclorito
con 110Gr.de

Cloro Activo

Sulfuro de
Sodioc

Sclido

$ 460.000.-

4 - INGRESQS POR VENTAS (Millones de pesos/ano)

Soda Cloro e . Sulfuro
Hipoclorito
Caustica Liquido de
Sodio
1° Ano 14.240 12,446 3.680 3.300
2° Ano 18.291 16.016 3.680 3.960
3°/10° Ano 18.291 16.016 3.680 3.960

5 - INVERSION FIJA (En millones de pesos)

Cloro - Soda 60.230

$ 2.200.000.-

Total

33.716
41.947
41.947



Hipoclorito

Sulfuro

Servicios (1)

Total

- - - - -

951
9.510
7.133

e s 77.824

(1) Incluye edificios de administracién,

Yy servicios auxiliares: vapor,

taller, depbsitos

agua,aire, etc.

6 - COSTO ANUAL DE MATERIA PRIMA Y SERVICIOS

6.1 - COSTO UNITARIO ($/T)

Soda

Cloro Liguido

Hipoclorito

Sulfuro

COSTO ANUAL

660.400
65.875
87.000

617.222

(En millones de

pesos)

Soda

Cloro
Hipoclorito
Sulfuro

Total . . .

1° Aifo

5.283
412
696
926

2°/10° Ano

6.604
527
696

1.111




7 - COSTOS FIJOS (Millones de pesos/ano)

7.1 -~ MANO DE OBRA (OEerarios)

Soda-Cloro Hipocleorito Sulfuro Servicios Total
408 62 96 160 726
7.2 - SUPERVICION
8 Supervisores (2 X turno} 269
2 Jefes de planta 120
7.3 - CARGAS SOCIALES SOBRE MANO DE OBRA (73%) 530
7.4 - CARGAS SOCIALES SOBRE SUPERVICION (37%) 144
TOTAL MANO DE OBRA Y SUPERVICION. . . . . _ELZEE__
7.5 -~ COSTQO ANUAL DE MANTENIMIENTO (3% S.I.F)
Soda-Cloro Hipoclorito Sulfuro Servicios
1.810 29 285 214 _3:332"-
7.6 — GASTOS GENERALES DE FABRICA Y SEGUROS
(2% S.I.F) 1.556

7.7 - AMORTIZACIONES

~ Sub-total Inversi®tn: 77.824.-

Estimado 10% anual

7.782

Ve t—
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~ Intereses estimados hasta
la puesta en marcha: 3.336
Estimado 10% anual 334

TOtal. - - - - . . . - - - - . . - - - 8.116 .

7.8 - RESUMEN DE COSTOS FIJOS ANUALES

(millones de pesos)

- Mano de Obra y Supervicidn 1.789
- Mantenimiento 2,338

- Gastos Generales de F&brica

Yy Seguros. 1.556
- Amortizaciones 8.116
- Total Costos Fijos 13.799

8 - COSTO ANUAL DE PRODUCCION (En millones de pesos)

Periodo Materias Primas . Gastos de “+ Total
y Servicios Fabricacién

1° Ano 7.317 11.039 18.356

.2°/10° Afo 8.938 13.799 22.737

Se asumib en el primer afio de operaciones el 80% del
costo fijo calculado. Dicha premisa responde al nivel
de produccifn alcanzado y el periodo de operacifn de

planta en dicho ano.




9 - INVERSION EN ACTIVO FIJO

-11-

(Millones de pesos)

Periodo

Inversi6n:

Cloro-Soda
Hipoclorito
Sulfuro de Scodio

Servicios

Sub-Total

Intereses Activados:

IVA:

Cloro-Soda
Hipoclorito
Sulfuro de Sodio

Servicios

Sub-Total

Cloro-Soda
Hipoclorito
Sulfuro de Sodio

Servicios

Sub-Total

Total Active Fijo

-1 0 1 Total
15.060 33.130 12.040 60.230
- 951 - 951
3.800 5.710 - 9,510
2.354 4.779 - 7.133
21.214 44,570 12.040 77.824
203 1.261 1.301 2.765

- 13 - 13

51 283 - 334

32 192 - 224

286 1.749 1.301 3.336
1.807 3.976 1.445 7.228
- 1980 - 190

456 685 - 1.141
471 956 - 1.427
2.734 5.807 1.445 9.986
24,234 52.126 14.786 91.146
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10 ~ INVERSION EN ACTIVO DE TRABAJO (En millones de pesos)

a) Disponibilidades

b) Stock de Materia
Prima (30 dias de

consumo) .

c) Stock de Producto

Terminado.

Soda 600T.
Cloro 484T.
Hipoclorito 610T.
Sulfuro 140T.

d} Cuentas a Cobrar

Cloro-Soda e Hipo-
45 dias
30 dias

clorito:

Sulfuro:

Total Activo de

Trabajo:. . . . .

Menos Amortizaciones
y Utilidades
das en c y d).

(inclui-

Amortizaciones:
Utilidades :

Total. . . . « + . .

Cloro
Soda

350

212

1.086

4.230

Hipoclorito Sulfuro Total
30 25 405
57 72 341
108 233 1.427
454 330 5.014
649 660 7.187
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10.1 - AMORTIZACIONES INCLUIDAS EN EL ACTIVO DE TRABAJQ

¢} Stock de Productos Terminados:
Amortizaciones = B.116
Costo de Producci®n 22.737

Stock Vvalorizado 1.427 x 36% = 514 Millones

Amortizaciones — 8.116 = 19%
Ventas 41.947
Ventas Valorizadas 5.014 x 19% = 953 Millones

Total de amortizaciones inclufdas en Activo
de Trabajo: 1.467 Millones

UTILIDADES EN CUENTAS A COBRAR

Utilidades _ _13.723 = 133%

Ventas 41.947

Ventas Valorizadas 5.014 x 33% = 1.655 Millones

11 - FINANCIAMIENTO (En millones de pesos)

Capital Bancos Proveedores Total

Propio
Inversi6én 44.452 46.694 - 91.146
Activo de Trabajo (*) 804 2.618 643 4.065
Total «. « « « « o« . 45.256 49.312 643 95.211

(*) Excluye amortizaciones incluidas en productos terminados
y cuentas a cobrar y utilidades en cuentas a cobrar.
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11.4 - FINANCIAMIENTO: INVERSION FIJA (SERVICIOS)

Premisas:

Financiamiento 60% sobre la inversifn (Excluye
IVA e Intereses).

Periodo Capital Amortizacidn Intereses Anualizado
Amort.Interes

-1 l1°Sem. 706 - - - -
2°Sem. 1.412 - 32 32

0 1°Sem. 2.846 - 64 - -
2°Sem. 4,280 - 128 - 192

1 1°Sem. 4.280 - 193 - -
2°Semn. 4.280 - 193 - 386

5 1°Sem. 4.013 267 193 - -
2°Sem. 3.746 267 181 534 374

3 1°Sem. 3.479 267 169 - -
2°Sem. 3,212 267 - 157 534 326

4 1°Sem. 2.945 267 145 - -
2°Sem. 2.678 267 133 534 278

5 1°Sem. 2.411 267 121 - ~
2°Sem. 2.144 267 108 534 229

6 1°Sem. 1.876 268 86 - -
2°Sem. 1.608 268 84 536 180

7 1°Sem. 1.340 268 72 - -
2°Sem. 1.072 268 60 536 132

8 1°Sem. 804 268 48 - -
2°Sem. 536 268 36 536 84

9 1°Sem. 268 268 24 - -

2°Sem. - 268 12 536 36
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Monto del Prestamo : 4,280 Millones.

Interes : 9% Anual Vencido

Forma de Pago : Semestral

Periodo de Gracia : 1 Afic después de la puesta en marcha.

Devolucibn Prestamo : B8 anos

FINANCIAMIENTO: CAPITAL DE TRABAJO (Actiﬁo de Trabajo menos

proveedores)
Premisas:

Financiamiento 40% sobre capital de trabajo.

Periodo Capital Amortizacifn Intereses Anualizado
Amort.Interes.

1 l1°Sem. 2.618 - - - -
2°Sem. 2.618 105 - - 105

5 1°Sem. 2.618 105 - - -
2°Sem. 2.618 105 - - 210

3°/10° 1°Sem. 2.618 105 - - -
Aho 2°Sem. 2.618 105 - - 210

El credito a obtener se asume mantenerlo a traves de todo el
periocdo calculado, en forma rotativa.

Monto del Prestamo: 2.618 Milones.

Interes : 8% Anual Vencido.
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CONJUNTO INDUSTRIAL INTEGRADO

PUNTO DE EQUILIBRIO

Al 100% de capacidad:

Costo Fijo

P.E. =
1 - Costo Variable
Ventas
13.799 13.799
P.E. = =
- 89138 1 -20,213
41947
P.E. = 17.534 Millones de pesos
SENSIBILIDAD EN PRECIO DE VENTA : - 20%
P.E. = 11.039 _ _13.799%
1- 8938 1 - 0,263
33.558
P.E. = 18.807 Millones de pesos
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PREMISAS Y METODOLOGIA DE CALCULO UTILIZADAS EN EL
ANALISIS ECONOMICO DE LOS PROYECTOS

1. PREMISAS DE CALCULD

- Valores monetarjos:
Pesos constantes de abril de
1981.

Tipo de cambio: 1 U$S = $3.170.-

- Precios de venta y compra de materias primas:

Los mismos no incluyen I.V.A.

- Gastos de administracién y ventas:

De acuerdo con la experiencia
obtenida en el andlisis de plan-
tas similares, se establecieron
valores porcentuales sobre ventas,
en funcidn del requerimiento

operativa de cada proyecto (3 al 4%).

En el conjunto industrial inte-
grado este valor se incrementd

al 5% sobre wventas.

- Impuestos:
Se calcularcn los impuestos a
las ganancias y capitales, con

la siguientes tasas:

Ganancias: 33%
Capitales: 1,6 %



-~ Beneficios Promocionales:

Se aplic6 el Decreto 922/73
de Promocién Regional Zona 1.
Los beneficios corresponden

a la desgravacibn impositiva
de los impuestos a las ganan-
cias y capitales, segfn la
siguiente escala:

1° al 4° ano 100%
5¢ " 85%
6° " 70%
7° " 55%
8% " 40%
9% " 25%
108 " 10%

- Impuesto al Valor Agregado sobre Activo Fijo:

De acuerdo a las leyes vigentes
el impuesto abonado por dicho
concepto, se descargd en c¢inco
(5) anualidades a partir del
segundo ano de la puesta en

marcha.

- Tasas de Financiamiento:

Estos tipos de proyectos, cuentan
generalmente con un financiamiento

especial a través de la banca



oficial & privada. Para el
célculo de la rentabilidad se
asumieron las siguientes

pautas:

- Financiamiento del
Activeo Fijo, 60% de
la inversi®n exclu-

yendo IVA e intereses.

Tasa de interés real: 9% anual

vencido.

Perfodo de gracia: 1 afic después
de la puesta

en marcha.
Mmortizacitn: Semestral.

Devolucién del préstamo: 8 afios.

- Financiamiento del
Capital de Trabajo,
40% del requerido al
100% de utilizacibén
de la planta.

Tasa de inter&s real: 8% anual

vencido.

Este cré&dito se asumid mantenerlo
durante la vida del proyecto, en

forma rotativa.

Debe interpretarse en ambos casos,



como tasa de interés real, a
la diferencia entre la tasa de
interés anual y la inflacitn
del periodo.



2., METODOLOGIA DEL ANALISIS ECONOCMICC DE LOS PROYECTOS

El andlisis se cumplimentS en base a los siguientes
pasos:

- Programa de Produccifn y Ventas

En toneladas por ano y su valorizacifn respectiva

de acuerdo al precic de venta.

- Costo Variable

Se determiné de acuerdo a los consumos especificos
establecidos en la tecnologia seleccionada y los
precios unitarios de las materias primas y servicios,
indicédndose la valorizaci®fn anual, trabajando la
planta a capacidad.

- Costos Fijos

Se consideraron egresos por leos siguientes
conceptos:

. Mano de obra y cargas sociales.

. Mantenimiento.

. Gastos generales de f&brica y seguros.

. Amortizaciones, incluyendo los intere-

ses durante la construccién.

Para los proyectos considerados individualmente los

rubros precitados corresponden exclusivamente a la




planta como tal (limites de baterIa) sin considerar

otras inversiones externas a la planta.

Costo anual total de produccibn

Se calculd como suma de los costos de materia prima,

servicios y gastos anuales de fabricacién.

Financiamiento

Se desglosaron las fuentes de financiamiento de la
inversitn fija y del activo de trabajo de acuerdo

a su origen:

Capital Propio
Bancos

Proveedores

Inversifn en Activo Fijo

El c&lculo del Activo fijo se realizé considerando
el periodo de construccibn, intereses e impuesto al

valor agregado.

Inversifn en Activo de Trabajo

Se desglosS de acuerdo a los siguientes rubros:

- Disponibilidad en Caja: se asumif en base a un

promedio de 3 dias de venta.



— Stock de Materia Frima.
~ Stock de Productos Terminados.

— Cuentas a Cobrar.

Para los tres filtimos items la base empleada se

indicH en cada unc de los proyectos,

El Activo de Trabajo es neto de amcortizaciones y
utilidades.

A tal efecto, se ponderan las amortizaciones sobre
el costo de produccidén. Dicho porcentaje se aplica
posteriormente al stock de productos terminados. En
el caso de cuentas a cobrar, se excluyen las amorti-
zaciones y utilidades incluidas en este rubro,

ponderdndose dichos items sobre ventas.

Esta metodologia, es la utilizada en las presenta-
ciones oficiales (SEDI, BANADE, etc.).

Préstamos

Se presenta el detalle del cdlculo de los intereses
y amortizacidén del capital, para el Activo Fijo y

Capital de Trabajo neto.

Cuadro de Resultados Proyectados

Se calcularon los beneficios netos para diez anhos de

vida del proyecto.



- Flujo de Fondos Proyectados

Se indica el origen y aplicacifn de fondos durante

la construccibén y vida Gtil del proyecto.

- C8lculo de la tasa interna de rentabilidad del

Eroyecto .

Se realizé en funcibn del método de flujo de fondos

descontados.

- Punto de equilibrio

Se calculd el punto de equilibrio al 100% de capa-
cidad, obteniéndose el nivel de ventas mfnimo gue
permite absorber los costos variables y fijos de

la planta.

Al mismo efecto se realiz6 una sensibilidad del
punto de equilibrio disminuyendo el ingreso por

ventas, reduciendo el precio de venta en un 20%.
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ANEXO II1

DECRETO 922/73

DECRETO 1237/76
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ral W® 715 del 17 c¢ diciethze de 4073, o

OOLE I LR D:

. e ey G M B et N . N
Oue la oy 0% 2050500, ) dnstituir o) Sistoiia de Proco

ficcs para cade una de ellas;
' Que resulta neccsario estadlecer ei aecreto reglamenta
rio regional para la regifa lorpatagbnica; .

Que cel diagrdstico previo, realizado por la Secreta--
ria de Zstado da2 Zesarrollo Incusirial, vy conpartido por las Pro
vincizc integrantes ae la racifn, surge gue solavente a través -
de una accibn selectiva ¥ progranada ejecutada con un mdximo Ce
decicsitn Q avovada en adzcualos incentivos nromocicatlss, se po-

dr& obtener el desneguc v consolidacibn del scctor industrial dc

las Provincias integrantes de esta regifn con el consecuente eieg

to de induccidn en el desarrolleo ccondaico de la misua;

Que en la reunién ée trasajo realizada en la regiéa,
con la participacidn activa de los xonroescniantes ce las Provin-
cias cde Rfo Negro, La Pampa y lieugufn, se elabord un anteproyec-
to de rigimen; .

Que ellc hace evidente la decisibén del Gobierno Hacio-
nal ¢z gua las Provincias intervencan efectivamente en la elado
racién de las normas qua recularén el desaxxollo indastrial dc -
la recibn;

Quz ¢l Decre:io leglamentario GCenoral W°¢ 7if de Tec:a

S S T - z . DY e eem .. i e
17 ée dicierncre de 1972 estadlicce ¢u2 al dictarsc 1oy regliadhis
ragionales nodra seleccionarsa, encre los incaantivos guo la oy
¥° 20.560 faculta a otorcar, akué 1os gua Sc estinen kds adsoua-

dos, Cc acuasrdic con los ozsetives a alcanzar;
Dus tarbilda el Docreto Li° 71t dol 17 Lo LLCLonaYT o<
G S et R N B S e S T s
1573 éisvoac gue en los racimands o3ionlics OO0 WCLLUATITS GO
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' preclslén el &rea que es cbjeto-de promocibn los kectores o bie

nes a promover .en dicha &rea, de acuerdo con el briterlo esta=-

';blecloo para los regimenes e pronoc16n y los ObjethOS rebiona

"1es a alcanzar;

Que el 1nsuflcle1te grado de desarrollo social y eco~

némico de las prov1ncias gue integran esta regibn, cxige un es-

tricto cumpliniento de los objetivos de la Ley K°® 20.560 y fun-~

. @amentalmente agqufllos gue hacen a las necesidades socio-acond-

micaS'de'la poblaéién, 1as condiciones de vida dignas y adecua-

. das para el personal a ocupar en la industria promocionada;

Que igualmente. son. opjetivos de la Ley ¥° 20.560 ai--

.canzar la plena y racional utilizacién Ge los recursos natura--

les, evitando al mismo tierpo las cepredaciones ¥ envilecimien-

. tos a que puedan verse sometidos por la actividad lnuustrlal, co

'mo asf también preservar el medio amoiente;

Que la &isponibilidad Ge recursos: naturales de la re-
gitn v sa Qosic16n_gepgréf1ca, le permite a la misma acceder a
los mercados de los pafses limftrofes y cumplir, de ese modo,.

. los objetivos nacionales de integracién econdmica americana.

Por .ello,
BL PRESIDENTE DE LAAHACIOH ARCCNTINA
" DECRETA:

I, Arbito de Pplicacién
CATYICULO 1°.- Inctit(yese para las provincias de Rio Hegro, ifeu
-guén y La Pamoa,-integrantes de .la Rgglén.geoecon6m1ca ilorpata~

_gbnica, el presente régimen de Promocifén Regional, reglamenta--

- rio de la Ley N° 20.560 y conforme a las sautas fijadas en el

Decreto 1° 718 del 17 ¢e diciempre de 1873.

JII Objetivos
- ARTICULD 2°.- Son ODjOthOS del presen»c réglmen de Promocibn =

" Pegional:

a) Obtener una estruchura 1ndu5tr1al integrada y armbnica gue -
supere la actual 51buac16n az estancamiento, con la finali--

dad de iograr un desarrollo econbnico-social eguilibrado den




?Eng c&vvééfi%%aézwv - il%“xmi

. tro de la reclén y del contexto nacional. _
*b). Alcanzar el pleno emnlec de la mano de obra regional, evitan
- do m;oraczoqes hacia zonas de mayor desarrollo econéﬂlco—so-
-clal. .
~é)“211minar progresivanente las cdiferencias en los niveles de -
. _ vida con otras zonas del pals, erradicando el subconsumo Yy €
7 Vitandd el éxocdo de poblacién. h
: Cra) Ejercér unz polftica industrial programada y selectiva, lo--
. grando la mixima industrializacién Ge las materias primas ¥

i productos semi-elaborados originarios de la regifn, en espe-
. T cial los recursos no renovables, tencu.endq a la méxina inte-
,__crac16n de los procesos productivos. J

' &) coordinar la planificacién industrial éentro del marco regio
nal vy nacional, posibilitando un crecimiento arménico de las
: distintas provincias que conforman la regibn. .
- - £) Complementar la econonfa de' la reglén con las economias de ’
* C ‘regfmenes colindantes y paises limftrofes.

-

g) Promover e incrementar las exportaciones industriales, funda
mentaluente a pafses limftrofes.

h) Propender a la instalacibn de unidades productivas que poscan
fuerte efecto multiplicador en la economfa regional, desarxoQ
llando al méximo los proyectos industriales que en forma ac—

’ “tiva 5ean_generadoé a través de la accifn de los organismos |

nacionales, provinciales y regionalés; creando nuevas ‘fuentes

de trabajo gque posibiliten un aumento de la pdblacién de 1la

e ——

regidn.

) i) Promover la ocupac16n y desarrollo de 1as 5reas y Zonas de -
L",._ ' Frontera que define ‘el Decreto-ley N° 18.575 de fecha 30 . de
= enero de 1970, a través e localizacién de plantas industria
W N les gue permitan la radicacidn perﬁanente de la’ poblacifn.

. k). Canalizar internamente el ahorro de la regifn de modo de per
rmitiy una répida capitalizacibn y su reinversién en el sec--
tor industrial. '

1) Aprovechar al mérimo las obras de infraestructura exlstenteS'

4 Y programadas de 1a reyién para lograr una &ptima industria-

\" 4%Eziz:::7
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23limicnto e lo dispuesto en el articu

nraseate régisen, se es
‘a sey Nromo=

uran Couo Aneuno 1 6GE este Jocre-

clvidinoes 1adnstrialics CeiinldGas cono -

STicritarias, BCArad ser molilficado poer zosolucticn de la, Latori-
cad dec Aniicacidn,. con par TicizsacliSn de las wprovinedas comren-—

. @igas en la Regibn, enanco Ja cindaica cconémica regicnal naga
necesaric la inclusida o supresibn de aligunia ce ellas.

ARDICUIO 4°¢.—- Los bengiicios a conceder & las enpresas gue se -
{;ﬂ propongan desarrollar a2lcuna de las actividades prioritarias -
fﬁ:{cue figuran en el Anexd I ¢e este Decrato, gaberin sex cradua~-
"ﬁ;cog gor 1o Autoridad QP x?llf cifn teniendo en cucnta la meaida

€L cuh 2l proyecto 1hquskg_a¢ de que se trare contribuya a al--

canzar 1és’” chehlvoJ establecilios cn el artfculo 2° de este De-

Crate valorento Go mansra especial la distancia con la zona de

locallzdcién de io3 Jnsuvnos p:incipales cuar.do 6stes sean Ge o=

rigén R¢gionﬁl. ' S o - : '

IV. Zensficizrios

ARPICULO 5%.- Tendran canac1dad para Ser nen9f1c1qr;os del régl
_man:eétablééioo cn el presante Decxeis las empresas gue refinan
1os regduisiteos estabiecidos sor los artleulos 16, 17 y 18 de la
i Léy N° 20.560 cue cstaclerzcan nﬁeVaé actividasces indusﬁriales (o}
Ialfeﬂ las existaéntes v'eStimulen 1é ‘“'cantralizacién neogf&
fiza, el & ‘a¢rolio nacional ae lLa bccnologxa v la FOﬂSO]»GaClﬁn
_qe‘lalindwétria de prodiedad nacionai ce conforsidaa con cl ar-

Ltfculo 1° de la ey ®° 20.380, se'"cral cen en_la Re¢ibn defind

1 Ca en 85 artfeulo 1¢ Gil presénte Loovedn y dosarrollen © pro--
1 - N o . “ . .
S T e L R
L. -0 ' pongan dosarrolisr las aCUAVIGAaLRS LnLUSeXialss DrYioricarias en

el ol L. - - . : T .
conforminad con el arzicalo 3% @@ ezte Deereto o gue no siendo

4

'kprioritarias'ctxvxii bon lze fondicioncs gue c54ab ec ‘el artfcu
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- 1o 19 del presente Decreto. . L

"V.. Beneficics _ '

. ARTICUIO 6°.+ Atento lo- dispuesto en los artfculos 5° y 6° del
Pecreto KO 719 de fecha 17 de diciembre Ge 1973, podrén otorgat
se a las erbresas ghe se propongan instalar eh la Regién nuevas

élantas industriales para desarrollar actividades declaradas -
prioxitarias, los siguientes beneficios:
a) aportgs direcios del Estado mediante certificados ‘de promo--

»

" eidn industrial u otros valores a gue hace referencia el ar-
ticulo 25 de la Ley N° 20.954, hasta el m4xino del beheficio
establecido en el inciso a) del artfculo 3° Ge la ey N° -
20.560. Este beneficio podri otorgarse, por apllcac16n ce la
excepclén prevista en el mencionado incisc, conjuntanente -

. con los beneficios trlnutarlos a que se refierd el artfculo
. 3%, inciso e) de la L&Y N°® 20.560. S

b) Subsidios: El moato a otorgar podré'ser el nixime estableci-
( -G0 en el artfculo 26 del Decreto N° 718 Gel 17 de diciembre
. @e 1973. Este beneficio deber& ser acordado por 1o menos a -

.un-proyec;o de raalcac163 industrial, por aho calendario pa=-

" ra cada provincia'integrante de la regién. .
Este cupo mfnimo de un provecto anval serf concedido en cada

- caso a propﬁesta ¢e los poderes Ejecutivos Provinciales. La

lcaﬁtidad rnfnirma de ﬁrovectov anyales seré avnentada en forma

. 1gual:.tar1a para cada una de las provi nc:r.as, cuzndo 1as nayo

res. disponipilidades presupuestarias lo permitan, medlante -
resolucidn de la Autoridad de Aplicaciba. " '

¢) Facilidades para el aprovisionamiento de materias primas, pres '

P Y/0 locacién de bienes del dominio del REstado. Igualmente el

1

f

! . . . - » -

—_— tacidn de servicios a precios Yy tarifas de fomento, compra -
i

: ' Estado podr@ comprometer su colaboracidén para el aprovisiona

L]

i tor privado.

p i BRRTICCLO 7¢.- E1 Estado Nacional apoyars la formacién &e un Ins
; tituto Tecnolﬁgico Pegional, en conjunto con las Provincias, las

Universidades lacionales de la Regién, la Corporacidn para el -

=
W

miento de insumes y bienes de capital proverlentes del sec-~ -
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Desarrollo Ze la Pegueda ¥y ollaaiana Iepresa, ] Lastituso Nacio--

nal de Yeaolegfa Industrial v otras enticaces quc bhrisden la a-
sistencia necesaria a las industrias e lo ona. Has

mentaciCa del citaco Instizes &, la aoiston

CLY woenolil-ion op qwan
tara ce acuarco a lo esta:locide o) artfculo 2§ é-l LeIZroun we
- 718 &e Zecnia 17 Ca dicicnira de 19735,
21 Instituto Tecolbgico Yroicnal Bratevers e Cipacoiorsifn o -

la mano de obra Ge acuerdo 2 los roguerinicntis e loo urovectos
aproneaos v segln SUVELEn C& 1lic TeeonIndacicass Brovistos en  al
procciinmiento indicado en el aritfcuio 27 do acea Sooreto.
ARTICULO 8°.~ T Ystade Nzciomol BoCrd promever la inversisa on
obras <o infracstructura, on 16s cosos (o1
- Clentorente que su realizaciln es irmprescintinle sera la locaiji-
zacibn regicnal de Lz wlanca industrial, ciensre que 8sta curzla
con los cbjetivoes Fijador zn ol artlceulo 2°. |
TICULC 0°.~ =1 Ministerin (e Zeosonfa encas anGact a la Secreta
ria de I

%
r+
fu

Co ce Zacrgfa, Gul DOY Anternedcict 2 lLas Croresas preg
tatarics del sze i
Ge tarifac preferenciales de fornantc, tomando esnesialicnte ea -
cuenta la legislacibn v/0 acucrdos cnvece los Geziexnos Zacional

Y Provincial a la promulgacifn del presente Docreto.

Y]

La fijacibn de estas tarifas zc¢ hari cn base las nejeres cendi

tivos ccasignados

D{::

.ciones nosibles tendientes 2 alcenzay ios ad4e
en el artfeulo 2° de este Decrets, toniendo en cucnts las rlan--

tas generadoras instalacdas o a instalarse en la xegifa. Igualuen
cnstruceifn o infracs<ructura de

te s¢ asignard prioridas a la ¢
transnisida Y/o asastecimiento en la regién.

ART“CULO 10.~ El iinisterio dée EZconcnfa de la Kacién enconendard
al Banco Central de la Repidlica mrcoemiing, poxa gue por interxe
aio del Banco ifacional do Beserrolly, se asicne un régimea credi
ticic especizl para la wromocisn industrial &c¢ la rogibn, esta--
‘bleciendo condiciones preferenciaics tendicntes a alcanzor los -
objetivos nmencicnados en el artfcoulo 29. Oh la medica que, a jui
cio del Zance rlacional de Dazarrollo 13z carantlias reales gue o-
frazcan las empresas no sean snfisie:tcs, & faecretarfa de Ista-

e ad \
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‘o - do de Hacicnda pccra acordar lag garantias suoletorias necesa--

Yadh

|..l k

- rias. Igual criterio se seguird cuando se excedan las relacio--
‘.-nes mSxinas entre créditos y responsavilidad patrimonial esta--
blecxaas por el Banco Wacional de Desarrollo para la graauacmén
del cxédito. _ _
ARTICULO 11.- Bn los casos en que el monto ¥y caracteristicas cde
S e inversi6n lo hagan. aconsejable, a juicio de la Autoridad de
;" .. aplicacibn, ‘el Estado pocré participar en el capital de las em-
' presas promovidas. En cada caso, el contrato respectivo ceberd
. prever el mecanismo Ge rescate de las acciones, por parte de la
| empresa seneficiaria. | '
i. | ARTICULO 12.-" A las empresas gue se propongan desarrollar' acti~ |

‘vidades indusiriales. declaracas prioritarias de acuerdo con el -

I ~_ presente régimen, se podrd otorgar los beneficios tributarios -
.. que.se enumeran. a continuacifn: _
L - a) Impuesto a las ganancias, y/o Gel gue lo sustituya © conmple-
. mente: , : ) ' o '
Desgravacidn Ge hasta el CIEN POR CIENTO .(100%). de acuerdo a
.12 escala que establece el artfculo 14, por un lapso de has~
“¢a DIEZ .(10) ahos, a partir del ejercicio de la puesta en -
" marcha de la planta. -

b) Imouesto sobre el capital de las empresas y/o del gue lo sus .

. tituya o complemente:
"' ;~ C 1l Desgravac16n Ge hasta el CIEN POR CIEWTO (1003) de ‘acuer-
. do a la escala gue establece el artfculo 14, por un lapso
" de hasta DIEZ. (10) aios, a partir del e3erc1c10 de la pues
ta en marcaha de 1a planta 1ndnsur1al.'
E.=§ ' 2. Desgravac161 de hasta el CIEN POR CIENTO (100%) para el -
s 'l tributo rencionado en el punto anterior, en los ejerci-—-

\h % cios que cierren entre la fecha de aprobacibn del proyec-
—_— ' . -3 mediante el’ decreto respectivo, v la puesta en marcaa
? ! f . de ‘la planta industrial. Esta descravacién-no podré exce-

der ‘Ge TRES (3) ejercicios anuales.
3. 3in perjuicio de la'deéaravacién fijada en los apartados
1. v 2. Ge este inciso, las empresas beneficiarias tienen

3<ﬂ N el carficter de sujctos pasivos del gravanen sobre el capi
/5

2T Ge las emoresas (Ley #° 21. 287) & los efectos Ge la a

PSR BUPE IR T




Ll e Opeculives
G
Aacconal

t

c) Impuesto 2l vValor Lgricado v/¢ del gus lo sustituya o comple

1. Liberzcibn So Lasta el CIZN POR CIZWw0 . (100%) de la esca-
la cgitasiecidz ¢n el artfcule 14, deli impucsto resultante
r~

wh
1 artfecule 16 &z la Ley ¥° 26.631, sin

& GuZ S¢ reficrs o
par;eicio de su sujecidén a las resuantes disposiciones de

=%y

(%3
(Zeno rlcimon lugal, ey un lapso de DIZZ (30) ados, des-—

¢e la Ffechia e Tulsta en rarcha @ la planta grconovica.

1o

. 1os preductores e materias primas o scindelaboradas, loca

D
[

lizados en las orovincias inclufdas en prescnte régi--

realicen a en—-

i

r2n, estarin lizeracos por las ventas gu

resas beneficiarias de este régimen, del ingreso del im-

s

nesto 2 gque se refierz el artfculo 15 de la Ley W° 20.031,

o

sin porjuicio e su sujecifn a las restantes disposicio--
nes de &icno riginen lecal.

- 3. La kutoridad de Zplicaciln, de comin acuerdo con la Cirec
cibén Ceneral Imsositive, cictarf las ncrmas a ser anlicar
das en los casos Gue correspeondiere, respecto de los antg
riores aparcacos l. y 2. _ '

4. La lideracidn schialada en el asartzdo 2. =2s5ta condiciona-
da 2 la efectiva redcuccibn en los precics cdel importe co-

rrespoadicnte al gravaren liberads.

. &) Dxenciba total, por un lasse de hacta CIRZ (10) enos, del Im

puestc de Sellos, sobre los contratos de sociecad y sus Drd-
rrogas, incluyence las ampliacicnes Ge capit2l y la emisién
de acciones.

e} Derechos de Inzortacibn: Erencibn total o parcial del pago -
de los Gerechos de inportaciba y da todo deracho, Lipucsto -
especial o gravamen, con exclusiba de las tasas, para la in-
troduceidn de dienes Ge capital o partes Y elemantos Compo~=
nentes de los rmisnos, neczserios para la ejecucidn del plan de

inversicnes gue se apruzbe, nasta el monto Cz 10S picnes a -

R
importar, valor T03 {puerto de exbarguz), COme asf{ tampiln -
/’-—7 A " ’

:’ﬁéi%;fuf' i
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de las herramiontas prClaszh QU resulten procadentes, a

' juicio de la Autoridad a2 Anlicacion. La cxoncidn alcanzard
[ ’ a los resucstos ¥ accasorios neoacarios nara carantitar la

puesta en marchg v periolo ce prueba de la planta, lasta ua
révimo del CICO POR Sizit0 (53%) cel valor ce los Diches 2
' _ capital eautorizado a inpoxtar. ¥l lictado &z Sicheos repuesolu

LN

2 1la Jutorilac de Aplicacida, |

7]

y accesorios podrd pregeawars
hasta los NOVIITA {90) éfas coxridos Y DOSTEriores & la pues
ta en marcaa, ¥ Los Risnoes debordn omibarcarse hasta 403 CIEx
0O OCHESTA (180) Gias corridos postericores & la disposiciln
de la Autoridaa de Iplicacién por la que s¢ acruena la co--
- xresponéiente planilia analfticz. La exenciln & que s& Xe-=
‘.. " ficre este inciso estard suicta a las initaciones nrevis-—-

tas cn el inciso i) del articulo 3° de la Ley N°® 20.560.

Los bienes que se introduzcan en virtud de 1o establecico -
en cste inciso no poirin sex enajenados, transferlidos ni ceg
dicos a-tftulo gratuito u CGnerosod, per el tArmino de CINCO
(5) anos, a partix de la fecha dz 103 respoctivos despachos
a plaza como asi tampocd poérdn ser destinados a un fin dis
tinto que el indicado en el proyvecto de inversiln.

£) Exencidn Gel page de los derechos ds importacibn para la in
troduccibn Ge un prototipo armads Yy otro seniarmado, por ca
da modelo a faonricar.

ARTICULO 132.- Los inversionistas gue refinan las cocndiciones -

o

. o~
previstas en los ayiSeuics 16 v 17 Ge la Ley e 20.560 y no se
encuentren comprandicos en lo dispucsto en el artfculo 18 de -

la risma en nrE/lctos pronovidos de acuerdn con el presente ré

o _gimen, podrfin cptar pox una de lag siguientes franguicias, con
W o arzoglo a lo gus dispaaga la Autoricad de hplicacidn.parxa cada
* . pYovaCeo:

a) Diferimienito Gel paco d las sumas gue £eben abonar en cons

-

cepto de Impuesto a 1as Ganancias, Impussto a las Tierras -

' 1ibres de rejoras, Inpussto scire el Capital de las IHupre--

sas vy al Patvimonio defo & Impuesto al valor Agregado, o cn
Se los cue lo sugstituvan ~inciufch anticivoes— COXIXCes

/. ’ P - 7; .
,’-" PR,
=1 -

‘\\ Fasyd a3 \
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pcndientes a ejercicios con venc1m1ento genéral posterior a |

' V,fﬁl.,la fecha de la inversin. Se ‘considerard configurada la in--
‘verszén a medida gque. se lntegre el capital suscripto o se e-
~fectﬁe la avortacién directa. El monto de los impuestos a di
.ferxr sers igual al SETENTA ¥ CINCO POR CIENTO (75%). de la a
. " portacifn directa de capltal o en su casc del ronto integra-
i - do del capital social y podré& ser imputado a cualguiera da -
' _ los impuestoe indicados a opci6n del contribuyente. En el ca
{ . ’ .. 80 de suscripcifn de canltal, s6lo gozard de la frengquicia =
el suscriptor original y en tanto la 1ntegrac16n la efectﬁe
) dentro del afio de la fecha de suscripcifn. La Autoridad Ge A
. o plicacifn, previa consulta a la Direccién General Inpositiva,
_ " . determinari las garantfas a exiglr, para preservé: el crédi-
' " to fiscal. Las respectivas inversiones. deberin mantenerse en
.“”“'”““T"'el patrimonio de sus’ ¥itulares por un lapso no inferior a =
| - .TRES (3) ahos, contados a partir de la puesta en narcha. Los -
montos diferides mo devengarén intexés y se cancelardn en -
- CINGC (5) anualidades iguales ¥y consecutivas a parxtir del =
SEXTO (6°) ejercicio oosterior al de la puesta en marcha del
proyecto nronov1do.
. B) pDeduccifn del mento imponible a los efectos del cdlculo del
! . -impuesto a las Ganancias las sumas ‘efpctivamente invertidas -
) -en el ejercicio fiscal, cOmoO anortac;ones directas de capil—-
. - . - ¢al social suscripto, debiéndose observar a tal f:.n, los si--
_ _guientes requisitoss _ 'VV
{- .. -+ . 1. La integracibn de'loS'canitaieS-deberé realizarse dentro
e _ del afio de la fechd de suscripcibn. | '
. 2. Las respectivas inversiones deherin manteneXxse en el pa--
trimonio de sus titulares por un laoso no inferior a TEES

—
-
" a
[T RN

{3) &fios contados a partir de la puesta en marcha.: :

.ARTICULO 14.- La liberaclién céel Impuesto al valor 3gregado y la

S : qesgravac161 del 1mnuesto a las Ganancias, del impuesto sobre el
Capital de las Empresas 2 que se refieren los inciscs a), D) ¥
c} del articulo 12, respectivamente, podréa otorcarge tenlenao -

‘en cuenta COmO escales m&ximas de desgravacidn, las smguledtes.

O e S At

v e e e 8 e

-

e e T T T
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. Ao : . | Porcentaje de desgravacitn
| 100 .
7100 .
. 100
100 -
- 100 .

1100

90

75

. 60 . ‘ o
10 o 45 ' \/
ARTICULO 15.- Para las aIC&S de rrontera ubicadas en la Provin-

p

W oo o s e N

[ cia Gel Weuguén y definicas pox el Decreto-ley N°® 18,575 del 30 |

de ecnero de 1970 y su Tecreto Reglamentario N° 6. 344 de fecha =~
20 de setienire de 1972, artfculo 1¢, apartado 3¢, y las nuevas
que puedan incorporarse en la regidn, reglré el néx;mo de la es -

. cala establecica en el artfculo anterxior.

VI. Commatibilizacifn con regfmenes de promocibn sectorlal

. ARTICULO 16.- Cuando alguna de las actividades prioritarias de=~

terminadas segln el articulo 3° cstCn a su vez comprendidas en
un Régimen de Promocibn Sectorial se ‘aplicardn las d159051c1o-—
nes. de estc Gltimo, Las empresas gue proyecten desarrollarlas =
en la regisa, podrén recibir adicionalmente, en forma total o = |
parcial, los beneficios de este Qeglmen Reoional, segﬁn lo de--
fermine la rutoridad de Aplicacién. -

V¢¢._“1hntﬂ~ infustriales cue realicen amn11a010ﬁcs

 ARTICULO i7.- Cuando en las plantas industriales exlstentes en

la r@g;&n-se-proyecte reslizar ampliaciones,: las_empresas titu-
5 de Las misnas vodrén rec1olr los beneficios establecidos
en cl presente “églmen, sierfpre que la actividad que ‘desarrolle— -

0]
o
£
O

oncilerada prioritaria para la Regién o curplan las. condi~
ciones gue establece el artfculo 19 éel presente Decreto y di--
eha ampliacién produzca, a juicio de la 2utoridad de Aplicacién,

Tt efective incremento en la p;oduccién de la planta y en la o~

&e nmono Ge obra local. Los beneficlos se acordarin ex-
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- elusivemente por la parte corresrnondicenis a ia Sansiaciba.
e

J

VI{I. Ccncdiciones ectinpuladtes on 2l arefoule DY 4ol Recryotl .
719/73
==l

L%

Lean il o« b4 =2 3 - := < C e e T .
CARTICULO 1&.- las cenddcicnes ¥ SreViZiCads SIUNIRawmeie <o LY

incises =), €} y é) del artfeulo 2° il LoErewo wTLI dea 1T
de diciewisre de 1973 serin dotormdnadis o8 oyoreaniies doocas
1iamado & concuxrsce © Jicitacida v &iv €2 Centrd

ferencia el artictlo 21 ée l& Tov LY L0.580 pors innemmdic Lo

12 Autoricaé e Mplicacibu v 1as actoriLand

Ly
o
H
)
<
b
b}
0
}-l
[
}-J
{3
5]
{)
y
o1
II
2
[t

pondientes.

Tx. Actividacdes inductrizies no DIl ritzrsias
ARTICULO i0 .- Las empresas cue realicen © se¢
actividadces industriales no definidas Cem nIil0

artfcule 3° en el &rea establecida on ¢l inciso 2a) del artfcalo

2¢ gal preszente Decreto, DOArE&EN reclois ios cencficics cel pre=

sente régiren siemore gue cuwinlan con olounas e las sicuicntes
condiciones:

a) Que no constituva una «oc sividac prio:itaria on otra rggién -
promoc+onada por un réginen de promocibn rogional. POX CXCEER
cibén nccrd concocerse 13 sutorizacibn cuando se geternine -
que dicha activicad no €s exclusiva ce 1la regién que 1= tie-
ne como prioritaria; qué noO resulie convenlente otra locali-
zacibn y que Su lnstalacJén no conscituva un riesgo clerto =
para la regifn quz la tiene COmo wrioritaria.
=sta condicibn deberd c yylixse eonjuntamcnte Col alquna de

las gus se estanlecen en los incizos qua siguen:

™o em

b) Ocupar, poOr 1o rmenos, DIZ2 (10) me¥ scnas y que el CINCUENTA

pOR CIENTO (50%) de los insumcs cus se stilicon sean origina

lés de la regidn.

. ¢) Ocupar, DOT 1o nenos, oinz {(10) n2TSONRas ¥ 56X comslenenta--
n

ria ce otras incus gstrias va inSTLidtes eh

di Ocupar, »or 1o menos, DINE (10) norsonas Y cestinar como mi-
nimo, el CINCULWTA POR CIDINO (HI7) ce su ;rocucc¢61 a la ex
portacién. ’

e) Ocunar, DOXY 1o nanos TIIINGA o) DErs50nlE.

,—//L//;? :

/I.
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El nfimero de personas mencionadas en el inciso e) podré& ser re-
duecido ntasta QUINCE (15) personas, cuando a juicio de la Autori
éad ée Mmiicacién, 1a incustria a instalarse sea inprescindible
wara el abhastecimicnto de vienes no vroducidos en la regifbn o -

fenente ol afincanicnto e ia ponlacibn dirccta O incirectanen—

'l

te por la construccién significativa de viviencas con este dlti

e

e fin. Lz ocupacidén a que se hace referencia en este artfculo,

- so entiende e norsonal establic con 1a calificzcibn adecuada a

las caracterissicas cel »nroyocto, en relacibn de c¢ependencia y
el nirers dobers rentencerse  mientras poersistan los benef1c1cs
promocionales.

N. Erresas cue tramitan beneficics de regimenes anteriores

&

ARTICULO 20.- Las proresas que ftengan trémites de solicitud de
beneficios promocionales, de acuerco con decretos NOsS. 3113/64
v/0 922 cel 23 de diciembre ée 1973 en curso v las gue estando
aéOQidas a algunos de @ichos decretos y habienco cumplico los -
plazces estlpulaﬁoc mor la Rutoricdad de Aplicacién, no hayan pues
to en marcha la planta, podrén ccntinuar con io0s mismos, salvo
que en forna expresa opten porlel presente régimen.

¥I. Fecha @e finalizacién decl presente régimen

ARTICULO 2i.- De acuerdéo con io dispuasto en el artfculo 2° inei
so a) del Decreto N° 719 de fecha 17 ée diciembre de 1973, se -
establece como fecha de finalizacibn cel presente régiren el 31
de diciembre de 1985. Hasta dicha fecha pocérén efectuarse llama
dos a concurso o licitacién o presentarse solicitudes de benefi
cios promccionales, tanto por empresas que proyecten ampliacio-
nes de plantas inaustriales ya instaladas e¢n la regién,'como pa -
ra las que provecten instalar nuevas plantas, sin que obste gue
la resolucidn finazl que recaiga sobre ellos sca posterior a la
fecha indicada.-2simismo, el vencimiento del régimen-no-afecta-
r8 a los derechos y obligaciones establecidos en los contratos

de promocién ya suscriptos y aprobacdos por el Poder Ejecutivo -

Nacional. - .

¥I1. Normas de prcecediniento

ARTICULO 22.~ Las croresas interesadas en la ejecuciédn ce un -

f";/’/ ,

U
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proyecto industrial en la Regifn; gue no se encuentre comprendi
do en los llamados a concurso o licitacién, podran presentar su
lnlczatlva ante.’la Autoridad cGe Aolxcac16n, de acuerdo con lo -
establecido en el artfculo 43 del Decreto N° 719 del 17 de di--
- - cienbre de 1973. R
. ARTICULO 23.— La Autoridad de Aplicacibn ngar& las normas de =
[ _:.func10n9m1ento de la Délegacibn Regional, concertando el ejexci
v "|fcio de las facultades concurrentes con las antoridades de las -
Provincias que integran la reg:l L6n. .
®  ARDPICULO 24.- Todo lo relativo a la aplicacibn de :.ncenta.vos\,
sanciones vy demis disposicicnes no comprendidas eznresamente en
el presente Decreto, se regird por lo establecido en el Decreto
N° 719 de fecha 17 de diciembdbre de 1973, rcglanentarlo de 1a -
Ley N° 20.560 y las norinas complementarias y resoluciones que -
{., .. dicte al efecto la Autoridad de Aplicacién, sin perjuicio de -~
.pﬂ_;; ,las facultades cue 'le son pronias. K ‘ ' _
’_XIII. pratamniento nreferencial vara lncustrzas Drioritarlas
r'ﬁkTICULO 25.- Los’ proyectos industriales destinados a desarxo—--=

. .f

llar 1as act1V1daaes declarauas nrlorltarlas de acuerdo con el
presen_e réglmen deber&n contrlbulr al 1ogro de los ODJEhlVOS

[ TR . i . i S S : . - N
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a gue hace referencia en fnxma 1nnerat1va 1a Ley N° 20,563 y ser
euuncmlca y. técnicanente factlbles, rooibiznds un tratamiento -

-.PrhkﬁrenCLal anu;l;os gque en nayor gr a3n conktribuyen a la inte--

_graclén Gel sector iadusirial de la x" 5i8n y cuyo insumo princi-

pal sea originario de la nisma.
ZRTICULO 26.- Comnniquese; oubliquese, Gése a la DIRHCCIO WACIO

AL DEL REGISTRO OFICIAL y archivese. :
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gff nmswano GENERAL DE ADTIVIDADBS PRIORITARIAS PARA‘LR REGION

3822 Construccxﬁn de miquinas y equipos para produccidn agr;cola

ANEXO

e r‘_. NORPATAGGNICA . i

:ganaaera y forestal.
_1. Construccién de maquinarias y equipos para el empaqqe de .
frutas. : . ) : ]
.2 cOnstrucciGn de m&cuinas Y equipos para la industria con

servera. , :

' ..’3.,"Fabricacifn de maquinarias Y equipos para el proces en .
‘ to de frutas y su transformacién en jugos, pulpas, etc.mf
yd. Fabricacién de ‘equipos para riego por aspersidn. _ !

':'5. Fabricacién de maouinarias Y equipos para la elaboracién

* de productos lscteos Y derivados de la, ganaderfa en gene

y ‘ral. - : o : _ i _

6. Fabricacién de maqulnarias Y equipos agricolas pa;a la -

?Vﬂzgs . siembra y recoleccibn de lﬁpulo, cereales, oleaginosas Y

‘forrajeras. !

3823 Maqulnarias Y equipos para aserraderos, talleres de cepilla ‘

-

. @ura, fSbrica de mucbles, madara terciada Y aglamerada.-_

3824 Construcciﬁn de m&quinas ¥ eguipos especiales para la 1hdus .
: tria.:- -

S Equipos ‘para perfilaje y punzonado de pozos en general -

' (petrélec, agua, ‘etc.) . o ‘ ’ i” s

2 Fabricaci&n y/o armado de equipos completos de retrigera o

. 3. FaaricaciGn de tran5portadores ¥ equipos para 1a?manipu~ .

“lacifn de productos de la regiﬁn. ' '
4..Fabricaciﬁn de equipos mecanicos para ia industria mine~

Ara. ' . T ' ) e

et dArs

3831 Construccién da méquinarias y aparatos eléctricos Y electro

L]
(R . .. Lt R . Ly

mecanicos . _"
1. rabricacién de equipos de dlstribuc16n, trqnsmisién y

‘ pransformacidn de electri cidad (:Lnterruptores ; ais 1ado- .

:

2 y o . BN 4 - . H . - !
¢ _xres,lprotectores, cte.) . R L |

: . !
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_c.éa/av@fe /7 o -
. 2; Fabricacién de elementos para ‘motores eléctricos y equi
e ‘pos de radiotelefonfa. L e . %
W'ﬂ 3710 Industrias b&sicas del hierro y del acero. ' : ; ' 3
‘-f' 1. Industrializac16n en plantas integradas o semi - 1ntegra- g

i‘-:"°if“ ~das del mineral de hierro de la regién. 5
“'"2. Elanoracidn de hierro, aceros, aleados y especiales.

-~

3. Elaboraciln Qe ferrocaleaciones. - ‘4
3720 Industrias bésicas derivadas de metales no ferrosos,
P » 1. Planta de cobre electrolfitico. _
: - 2. produccién de carburo de tungsteno, plomo, zlnc, plata,
! ..." . . oro, magnesio, di6xido de titanio, manganeso, nercurlo, o
'. - .. eto. : o : L . ,
! 3813 Fabricaciéﬂ de productoa metilicos estructurales. ]
i _ 1 Construcc16n de elementos estructurales de metal para
Coemmmenes depdsitos; edificios, puertos, etc,. '
I ': - 2. Construccibn de silos, tangues, tuberfas; molinos y o~ :
1 ,_  . tros servicilos agricolo-ganaderos.
' "43819 Fabricacién de .productos metélicos. |
g o Envases de hojalata. - . : : I - : f";
V2 COntaine:.s metilicos, barricas, tambores Y toneles.
. 34 Productos de tornillerfa, cables y alambres.
8.’ Artfculos. de plomeria. . :
5. Fabricacién de casillas rodantes y carrocerias metali-- L
gl 1- CES . - ‘ '
'.3903 Fabricac15n de equ*pos para deportes de invierno Y pesca -
o' e Geportiva. ' ' ' _
| ‘.3511 Exoglotacibn ¥y elaboracién de sustancias quImicas industria_' y
. les h&sicas con materia prima regional.
' _‘.3522 Fabricacifn de sales medicinales a partir de ‘cuencas terma

- les. regionales. . . . . 1

gulcidas con materia prima regional,. principalnente.~
540 Fabricacidn de productos diVCrgOS derivados del petréleo Y

. . del carbh&n. , : :
5369 Ex91Otac16n, concentraciba y/o industriallzaczﬁn integral

s S v

.
.
I O L L
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" e productos ninerales no metalicos originarios de’la re-7, !
_gibn. : ) : : :
~3610 ¢anr1cac16n de objetos de barro, arcillas, lozas, porcela~
’ nas._gres y semi-gres, etc. . _
_ . 3692 rabricacién y/0 industrxializacitn de'cemehtos, cal y'yeso. ; -
47 . 3691 Fabricacién de productos de arcilla para la construccién.
' . 1. Productos cerimicos, - o
f 2 Lad:illos_refraétarios;

'. 3620 Fabricacifn de preoductos de vidrio y lana ge vidrio en ge-

: ~ neral. R . g

" . 3411 Fabricacibn de pulpa de madera, celulosa, papel y éartﬁn.' :
. 3412 Fabricacitn de envases de papel y cartén.

i -'3116 Productos de molinerfa derivados.de materia prima regional,
. 311/ Industrializacifn de cercales, forrajes, olepginosos, hox- .

1 /2. talizas y legurbres originarios de 1la régidnr |

. 3231 Curticwbres e industrias integrales del cuero.
. 3133 Secadores de 1lpulo y fabricacién de maltas.
. 3311 Talleres y aserraderos para el trabajo e industrializacisén o
integral de la madera. ' S .
.3211/ Lavadercs de lana y elanoraczén de suoproducuos derlvadOS'
3523 de la actividad. - :
- 3211 Fabricacién de tOps, hilados, tejldos Y. acabaaos textlles o
. . de lana y mezclas.
. 3111 Matanza e ganado, éreparaci6n, conservacién e industriali
. zaciln de carnes, grasas y subproductos. Frigorfficos,
3113 Slaboracibn, envasado y.consérvacién_de”fru;asg;;ggpmb§es .
NUPR ' . ¥ hortalizas de la regidn. |
' { - 3114 InGustrializacién de pescados, moluscos;-crustéceds_y otros
productos marinos y/0 de rios vy lagos‘de-la“régién}*y-ob—— R
tencidn de subproductos derivados de los mismos. ‘
311% TFabricacibn de cacao, cﬁdcolate vy articulos de'confiteria-
en general. -

- 3112 Industrializacibn de la leche vy suc derivados.
3117 Fabricacién de galletitase _
. 3122 Elaboracifn de alimentos balanceados para animales a partix
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. 3839

13123

:3115 -

3213/
T
. 3560 .

e

prxncipalnente ae materza prima regxonal

Faorxcaci6n de vxnos, vmnagres, sidras de Manzanas Y otras -

bebidas derivadas de procesos fermentaglvos a partir de ma
teria prinma regicnal. : '
Elaboracién de subproductos de acelites y grasas vegetales*
' anlmales. -

Confeccibn de téxtiles.

Artfculos de blastico

. 1. Tabricatién de cafios, todos Y bridas pléstlcas para ins -

. talaciones de riego y generales.

. 2. Pabrlcacﬁén de envazes e implenentos'acondicionadores;'

.. B851
" ¢rumental cientffico.

5000 -

. da, comprendiendo el montaje total de las partes componen .

N
¢

Construccibn de aparsics y suministros eléctricos.

- 1. Fabricacidén de c:hilas y alambres con alslamlento. '
(2, Fabricacifn de pilzs, acumulaqores; 1ngerruptqres; ais -

ladores, protectorzs, y requladores eléctricos. o
Construccidn de aparatcs para mediciones, control e ins-

Instalacién de plantas industriales para la cons truccibn
masiva de viviendas ha‘o sistena de elaooracién normaliza

tes de dichas v;vﬂea¢gg.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del anilisis realizado de las ideas-proyecto gue finalmente
se seleccionaron en este estudio, surgen como las ‘mis inte~
resantes, las que corresponden a la produccibn de cloro,

soda cSustica e hipoclorito de sodio, que utilizan como insu-
mos principales al cloruro de sodio natural y la energia
eléctrica.

En el cuadro comparativo de los distintos proyectos, puede
observarse gque los arriba mencionados son los gue muestran

mejor rentabilidad, del 29% vy 140% respectivamente.

Es importante destacar que estos anflisis econdmicos son
orientativos y gue su finalidad ha sido fundamentalmente la

de evaluar la conveniencia de avanzar mis en su estudio.

Efectivamente, en el caso de la inversién del proyecto de
cloro soda, se ha considerado una planta de una capacidad
de 10.000 T/ano de soda c&ustica, gque es una capacidad cuyo
nivel ya comienza a ser importante, pero tambié&n es cierto

que mayores capacidades mejorarfian la rentabilidad.

Asi tambié&n se mencionaron los cambios gue estln sucediendo
en estos momentos, con referencia a la tecnologia que utiliza
celdas de membrana, cuya intervencién en el mercado esta co-

menzando a ser una realidad.

Tal cual se explord en el capitulo de tecnoclogfa de cloro -

soda, este tipo de celdas de electr6lisis tienen un cohsuﬁé



de energia elé8ctrica que se estima serd inferior en un
30% al de las celdas actualmente utilizadas, es decir

las celdas de mercﬁrio y las de diafragma.

Podemos entonces anticipar sin temor a equivocarnos que
un proyecto de fabricacién de soda ciustica y de cloro :
gue utilice esta nueva tecnologia, tendri un costo de
producciédn muy inferior a las plantas actuales en funcio-
namiento.

Refiriéndonos especificamente a nuestro pais, es inevi-
table dejar de considerar que pasaria, con una planta
moderna con un costo variable inferior en un 30% a las
actuales, las gque ademds se encuentran instaladas desde
hace muchos anos y cuyo mantenimiento es por esa misma

razbn muy costoso.

Dada la ubicacifn de la Provincia de La Pampa, cuya dis-
tancia a los centros de consumo no resulta superior al
que tienen varios de los actuales productores, como son
los ubicados en Cinco Saltos (Pcia. de Rio Negro), Bahia
Blanca (Pcia. de Buenos Aires). Rio Tercero (Pcia. de ' -
C6rdoba), etc. resulta evidente gue la combinaci®dn de

los factores: escala conveniente, nueva tecnologfa, loca-
lizacidn y materia prima abundante, contribuirin al &xito
de esta idea - proyecto. SReg

Las posibilidades de integracidén en un complejo industrial
gque utilice ademés el sulfato de sodio, tambi&n aparece:
con una rentabilidad adecuada como es la del 20%. -



/
Aqui también caben coﬁside;aciones similares:a las
realizadas aﬁteribrmeﬁte, dado que las plantas de
sulfuro de sodio-hoy,insfaladas, son instalaciones
que ddtan de hace mucho tiempo y utilizan prdcééos*
que no han incorporadé los adeléntos de la imoderna:
tecnologia.

La posibilidad de reducir una méybr cantidad de sul-
fato de sodio para transformarlo en sulfuro de éodiq,
ya sea porque se dispone de mds hidrdgeno, por tener
una planta de cloro - soda de mayor capacidad, o bién
porgue se suplementa la reduccién con gas natural,
mejoraradn notablemente la economfa del complejo, per-
mitiendo una mayor producciftn de sulfuro de sodio para

atender mercados locales y de exportacidn.

Podemos concluir diciendo que los estudios y andlisis
econfmicos realizados muestran con amplitud la posibi-. -
lidad de transformar la sal y el sulfato de sodio Segﬁn
las ideas - proyecto seleccionados -y que solo resta
ahora realizar la implementacifén necesaria, para que la
Provincia de La Pampa se beneficie realmente con la
ejecucidbn de estas posibilidades.

El Decreto 1237/76 de Promocifin Regional Norpatagdh‘iéaJr
favorecerd sin lugar a dudas la posibilidad de conéref
cidn de estos proyectos, facilitando a los posibies
inversores la radicacifn de capitales a través de diferi-
mientos impositivos y demds beneficios inclufdos en

dicho decreto. ' '



