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PRODUCCION DE ALUMINIO

El presente capitulo trata sobre la viabilidad del Horno de Fundicidn
de Aluminio planeado.

1. ASPECTOS DEL MERCADO

1.1 Mercado Mundial

En 1980 la produccidn mundial de aluminio alcanzdé los 13 millones de to-
neladas . Durante periodos prolongados la industria ha tenido un creci-
miento anual del 7%, aunque debido al agudo incremento de los precios
energéticos a comienzos de la década del setenta, la tasa de crecimiento
se estabilizd en el 4%,

Si bien se estima qgue la tasa de crecimiento promedio para la década del
'80 es un 4%, es de suponer que algunos mercados como los del Sureste
Asidtico, el de Africa y el de América del Sur tendrdn una tasa de creci-
miento considerablemente mayor. Se estima que el precio ascenderd por so-
bre el 8% anual, sobre una base general.

Tradicionalmente, la produccidn mundial bédsica de lingotes pertenecia a
un grupo de seis empresas. Han aparecido recientemente, algunos hornos de
fundicidén independientes a los que se atribuye el 20% aproximadamente de
la produccidn mundial.

A continuacidn se indican las aplicaciones mas comunes del Aluminio:



Usos,como porcentaje

Fines - del total
Edificacidn y construccidn 20,0%
Transporte . ‘ 20,0%
Bienes de uso Final 7,5%
Eléctricos 12,5%
Maquinarias 7,5%
Contenedores 28,5%
Otros 4,0%

100,0%

En los paises en vias de desarrollo, la participacién del mercado de
la industria de la construccidn y transporte es mayor dado el detrimento

del sector de las maguinarias y contenedores.

Gracias a las técnicas de procesamiento altamente desarrolladas, el lin-
gote es un producto convencional aceptado en el mercado internacional y
~vendido en funcidn del precio (v no de la calidad). Si bien el mecanismo
indicador de precios ha tenido como referencia hasta el momento el pre-
cio del productor (p.e. el precio cotizado por ALCAN), existe la posibi-
lidad de gue en el futuro el lingote esté sujeto a la indicacidn del pre-
cio por el producto.

La industria es ciclica, con ciclos individuales gue se producen cada tres
a cuatro afios (déficit/superdvit de oferta).Una de las causas de esos ci-
clos es el numeroc relativamente reducido de empresas competidoras en la -
produccién bdsica; el periodo del ciclo se puede correlacionar a grosso

modo con el periodo de construcciédn de las nuevas instalaciones.




1.2 Mercado Interno

En la Republica Argentina el consumo per capita alcanzé un promedio de

2,8 kg en 1980, cifra similar a la de Brasil, pero considerablemente in-

ferior a la de Venezuela, segun se puede apreciar a continuacidn:

Poblacidn PBI per Tonsumo
Pais - (mill,) capita total{ton) per capita (kg)
Argentina 28 2.000 80.000 '
Brasil 114 1.500 340.000 ,
Venezuela 14 2.800 75.000

Es de esperar que el consumo de aluminio en la Replblica Argentina aumen-

tara con mayor rapidez gue el promedio mundial.

1.3 Oferta Interna

La produccién actual de la Planta Aluar es de 140.000 toneladas.Dada la

insuficiente capacidad de absorcidén del mercado local, se exporta més

del 50% de este producto.

1.4 Evaluacidn de la Capacidad estudiada

La produccidn del horno de fundicidén (87.000

rada con la produccidén mundial- es reducida.

toneladas por afio) - compa-

Normalmente, los hornos de

s



fundicidén de aluminio Greenfield tienen una amplia capacidad inicial a
los efectos de sacar provecho de las economias de escala, sin embargo,
se puede considerar gue la planta planeada es de un tamafio aceptable,ya
gue se trata de una planta existente re-ubicada y emplea una tecnologia

particularmente conveniente para las plantas de escala menor (Soderberg).
A pesar de su tamafic reducido, la Planta Santa Cruz producird para expor-
tar, ya que el mercado interno comin estd més que abastecido por la Plan-

ta Aluar.

2. DIMENSIONES Y DISENO DE LA PLANTA

2.1 Dimensiones del Terreno

El horno de fundicidén de Aluminio necesita 84 hectdreas, en las que se

dispondrd una zona de reserva adecuada para una ampliacidén futura.

La disposicidén general se indica en el Planc A.l, de la pdgina siguiente.
-
se procur$ ubicar a la planta en las proximidades del puerto a fin de re-
“ducir la distancia de los sistemas de acarreo para transportar la alimina,

el cogue y otros materiales de procesamiento.

2.2 Programa de Producciodn

Teniendo en cuenta gque el horno de fundicidn en la Planta Aluar,en Puerto
Madryn, abastecer& basicamente el mercado interno (mds cerca del consumi-
dor y bien establecido),se recurridé a un enfoque conservador para seleccio-
nar la mezcla tipica del producto, p.e.:




i Produccién
Producto Nivel del Precio toneladas/afo porcentaje
Lingote Precio bédsico 69.600 80%
tocho Prima 17.400 20%
87.000

Las instalaciones de colada del metal, en la etapa inicial recibirédn el
aluminio fundido que proviene de dos lineas de depdsito.El equipo de co-
lada podré& producir la mezcla del producto mencionada precedentemente.

La capacidad de los lingotes, de acuerdo al tipo de lingote, serd la si-

guiente:
Lingote Capacidad méxima
20 Kg 56.000 t/s
545 kg 87.000 t/s

2.3 Disefio General de la Planta

El Complejo del Horno de fundicidn estard compuesto por una planta de re-
duccidén, tipo Soderberg, con una capacidad de 87.000 toneladas de lingotes.

Las instalaciones mas importantes incluirén:

- Sistemas de recepcidn y transporte interno para las materias primas de
procesamiento

- un sistema de distribucién de energia

- una planta de pasta de carbdn

- una planta de reduccidén (electrdlisis)

- una instalacidn para la entrega del metal

- edificios generales

La ubicacién de estas instalaciones se indica en el Plano A.l.En el plano

A.2 se muestra el "flow-sheet esguematico.



Sistemas de Transporte Interno de los Materiales de Proocesamiento

Los materiales de procesamiento comprenden la alumina, el coque de petré—
leo, 'dry fish, 'soft pitch',criolita, fluoruro aluminico,sosa calcinada,
espato fluor, blogues catddicos, antracita y combustibles. Todos los mate- |
riales se recibiran por buque.

»
La alimina, el cogue de petrdlec y 'dry fish' se embarcardn en envases.
Todos los otros materiales de procesapiento se embarcarin en paguetes no
envasados. La alumina y el coque se descargaran neumaticamente y se aca-
rreardn en cintas transportadoras desde la dirsena hasta el almacenamiento
en asilos. Los materiales no envasados se transportardn en camiones a las
dreas de almacenamiento de la planta.

Distribucion de la Electricidad

Se proporcionard energia a 225 KV, 50 ciclos hasta los desconectores prima-
rios del fundidor. La planta estard equipada con una playa de maniobras
eléctrica, una sala de control, una instalacidn rectificadora y todos los
equipos auxiliares y de distribucidn de corriente baja.

Planta de Pasta de Carbdn

El procesamiento de la pasta de carbdn comprende el tamizado, triturado, mo-
lienda, mezcla y transporte de la mezcla de pasta hacia la briquetadora.Se-

guidamente se enfrian las briquetas y se las conduce al area de almacenamien-
tc de la pasta.

Planta Reducteora

La planta reductora comprenderd dos lineas de depdsito, sistemas de control

de aire para ambas, instalaciones para la disponibilidad del metal y la com-
putadora de procesamiento.



Cada linea de depdsito contard con 160 celdas operativas para un total de
320 celdas. La reaccidn bésica que se produce en cada una de ellas es la

reduccidn de la alimina {(dxido de aluminio) al aluminio metdlico fundido.

Las estructuras de las lineas de depdsito se ventilaran y equipardn con
grias para servir a las células. Se designard una zona para reparar y vol-
ver a revestir a dichas células, zona que albergard también a la planta de

pasta de cdtodo en el curso de la construccidn inicial de la planta.

La computadora de procesamiento se ubicard en el edificio de operaciones
cerca de las lineas de depdsito. Su funcidén fundamental es la de controlar
todas las celulas de reduccidn. Se instalard un sistema de control de aire,
el cual portard el polvo y el humo que provenga de las células de reduccidn

e incluird colectores de polvo, ventiladores y conductos de escape.

Instalacidn para el Servicio del Metal

El drea de servicio del metal contard con distintos tipos de hornos y equi--
pos de colada a fin de moldear el aluminio proveniente de las lineas de de-
pésito de acuerdo con las diferentes formas especificadas en la mezcla del
producto. Algunas formas de colada se cortaran en secciones gue resulten
convenientes para el embarque. El equipo mdvil transportard el producto ter-
minade al &rea de almacenamiento.

Edificios de Mantenimiento

Entre los edificios principales de la planta se encuentran los de administra-
cidén, seguridad, relaciones industriales, vestuarios, operaciones, instala-

ciones de mantenimiento y depdsitos.

El edificio de seguridad se dispondrén el equipo y el personal de seguridad,

equipos extinguidores de incendio, censultorio médico, ambulancia y oficina




de pagos. El edificio de relaciones industriales albergard la oficina del
1
personal de planta, salas de entrenamiento del personal y equipamientos

asi como también una sala de recepcidn y de espera.

El edificio de operaciones (edificio de servicio de &rfea) contard con el

control de procesamiento, la direccién técnica e industrial. En el edifi-
cio del laboratorio habra oficinas e instalaciones para la computadora de
procesaﬁienton

Los servicios estarén distribuidos por todas las areas de la planta. Se \\

dispondrd de instalaciones para agua potable e industrial, extinguidores
de fuego, gas, aire comprimido, sistemas eléctricos y de iluminacidn, sis-

temas para el tratamiento de los efluentes de la planta, caminos, aceras,

estacionamientos, cercamiento panordmico y de seguridad. =~

3. IMPLEMENTACION Y COSTOS

3.1 Programa de Implementacidn

La planta de Aluminio se puede completar en cuatro afios 1/ De acuerdo a lo
propuesto por Gerald Metals, en su presentacidn oficial al Gob. de la Pro-

vincia y al Consejo Federal de Inversiones.

3.2 Costos de Inversion

Los costos de inversidn, resumidos a continuacidn, alcanzan la suma de US$
272,5 millones. Se considera que todos los equipos gque incluyen materiales
de revestimiento de carbdn y refractarios, segin se los registra general-
mente bajo las columnas 'nuevo' y ‘'re-uso' de la 'lista de equipos priﬁci—
pales 1/ seran proporcionados por los japoneses por la suma de US $ 77,6

millones. Se debera hacer un estudio detallado con el objeto de evaluar el

precio del equipo ofrecido, ya gue en principio resulta elevado.

J




Estimado del *Costo de la Inversidn para el horno de fundicidn de Aluminio

(excluyendo el generador de energia y el puerto)

Millones USS

Equipo Japonés ‘ 77.6
Equipo adicional y/© reparaciones 5,4
Entrega en el lugar 20.0
Montaje e instalacidn 60.0
Obras civiles 55.86
Total de los gastos directos 218.0

Direccidn técnica, procuracidn, administracidn

y direccidn de la construccidn (15%) 32.7
Imprevistos (10%) 21.8
Costo total de 1la planta 272.5

Repuestos, reserva de materiales operativos,
reclutamiento, entrenamiento, asistencia

tecnica 30.0 (a)

(2) Financiados normalmente con un crédito rotativo
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4. VIABILIDAD FINANCIERA

4.1 Rentabilidad

Los cdlculos sobre la rentabilidad se basan en los siguientes supuestos:
- La planta alcanzaré gradualmente una produccidén total dentro de los 12
meses a partir de la fecha de iniciacidén. Se estima que la produccidn
serd de 43.500 toneladas en el primer aflo después del comienzo, y de

87.000 toneladas anuales a partir de entonces.

~ La produccidn se destinard a la exportacidén y se venderd seqin el pre-
cio Alcan menos el 3% (Es factible vender una parte de la produccidn
en la Republica Argentina y en América Latina a precios mis elevados; de

todos modos habré que hacer un estudio de mercado para confirmarlo).

- E1 20% de la produccidn se venderd como tochos homogeneizados; se ob-

tendra un premio de US $ 160 la tonelaada por este producto.

- Se agregd un costo de US $ 50 por tonelada para transportar el producto

a los mercados potenciales.

De acuerdo con los aumentos precedentes las ganancias gue resultan de las
ventas se calcularon aplicando un precio promedio en fabrica de US $ 1.680
/ tonelada.

Cabe sefialar que no se lograria este precio de acuerdo con las condiciones
(mds bien desalentadoras) del mercado actual. Sin embargo, segun el vatici-
nio de varios analistas de mercado, la situacidn seria mds“favorable para
cuando opere el horno de fundicidn.

¥
Sobre esta base, la rentas seran de US $ 73 millones aproximadamente en el

primer afio, y de US $ 146 millones a partir de entonces.
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4.2 Costos Operativos y de Mantenimiento

Los costos operativos y de mantenimiento se resumen en el cuadro de la
pagina sigquiente.
Las tasas de consumo se basan en datos comparables de plantas similares,

modificados convenientemente para reflejar las condiciones operativas en
Santa Cruz.

Los gastos de materiales son los de descarga Yy por lo tanto se incluyen
en el flete, seguro y derechos aduaneros.

Los gastos por servicios comprenden las tarifas en concepto de energia,
tratamiento del agua, manipuleo en el puerto y comunicaciones del parque
industrial. Tales costos fueron establecidos como para asegurar una plan-

ta con 16 afios de vida Util a una tasa interna de reembolso {neta de infla-

cidén)del 10%
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Costos Operativos y de Mantenimiento (87.000 tps)

Entrada

9.
10.
11.
12.

Aluminio
Cogue de pe-
troleo

Pez ('pitch!')
Criolita _
Otros mater.

Otros costos
variables

Costos F y M.
fijos

Mano de obra
Energia

Agua
Puertg

Comunicaciones

Unidad

o+

8% 1.-5

8% 1.-5

hombre/
afio

GWh
000 m3
000 t
ha

Cantidad

167.913

31.319

10.441
2.610
3.479

775

1.244
657
308

84

Total de gastos de Fabricacidn

Costo por Unidad

Uss

230.-

210.-

290.-
700.-
290 .-

8.000.-

38.862.~

329.-

3.882.-
2.103

Total
(000 Us$)

38.620

6.577

3.028
1.827
1.009

4.085

4.085
6.200

48.344
216
1.196
177

115.364
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PLANTA DE SILICIQ Y DE FERRO-SILICIO

El presente capitulo trata sobre la viabilidad de 1la Planta de Silicio
Yy de Ferro-silicio planeada.

1. ASPECTOS DEL MERCADO

1.1 5ilicio

La produccidn mundial de silicio alcanzé las 470.000 toneladas en 1980.
Como aplicacidn bésica para la industria del aluminio, es de esperar gque

la demanda de Silicio demuestre pautas de crecimiento similares (4% anual).

Existe un nimero de empresas gque producen el Silicio, de las cuales la mas
importante es Elkem. Entre el 70 y el 80% de la produccidn se vende a tra-
vés del <contacto directo entre el productor y el consumidor, del 20 al -
30% se vende por medio de los comerciantes.

Los precios se cotizan regularmente en el boletin que se expide para Meta-
les. El grado standard minimo es del 95%, no obstante existe una tendencia
para alcanzar una pureza mayor.

Ha surgido una nueva tendencia que procura reubicar las instalaciones pro-
ductoras en &dreas donde la energia sea econdmica.Algunas de las plantas -

mas recientes (Brasil por ejemplo) resultaron muy competitivas.

El mercado del silicio se caracteriza por la siguientes cifras{en miles de
t en 1980):



Buropa EE.UU. Asia Africa Australia America del Sur

Capacidad 330 280 30 32 - 20
Produccidn 240 180 20 25 - 16
Ventas 180 140 145 4 - 12
Importacidn - 125 - -
Exportacidn - 65 - - - 4

La Industria del Aluminio es una de las mé&s grandes consumidoras de sili-
cio (60% del consumo). La industria secundaria (aleacidn) es la principal
usuaria; sin embargo, existe una participacidn creciente en la produccidn
primaria en la gue se usa en aleaciones forjadas. Se ha incentivado una -

mejor calidad en la produccidn especialmente en esta aplicacidn.

La Industria Quimica tiene un consumo del 30%. Se espera gue la demanda en
este sector ascenderd entre un 10 y un 20% anual.En este tipo de aplicacion
el Silicio se envia en forma de polvo. Los principales consumidores son
Dow Corning, Vako, Rhone Poulenc,Bayer e ICI.

La Industria de la Electrdnica tiene un consumo del 10%. Es un mercado di-
ficil de evaluar. De todos modos hay un marcado optimismo gracias a la gran
eficiencia fotovoltaica del silicio.Ademas, los usos convencionales como -

los semiconductores por ejemplo, tienen un buen potencial de crecimiento.

1.2 Ferro-silicio

La produccidn mundial de ferro-silicio alcanzd las 3.500.000 toneladas en

1980. E1 grado mé&s comlin tiene un contenido del 75% del Si.

Las plantas de Ferro-Silicio se construyeron en las proximidades de las -
acerias ya gue se aplica fundamentalmente como elemento aleador y desoxi-
dante en la industria del acero, a lo que debe la mayor parte de su consu-
mo. Si bien se cree que la produccidn mundial de acero se duplicard entre
los afios 1980 y 2000, el consumo especifico del FeSi descenderd debido a

la aplicacién de desoxidantes y de procesamientos para la fabricacidn de



acero mas eficientes.

La tasa de crecimiento del mercado de FeSi es menor que la del aluminio
a la del silicio. De todos modos, se construiran plantas nuevas principal-

mente en aquellos lugares en los gue se disponga de energia mds econdmica.

Comparado con el aluminio y el silicio, es mayor la cantidad de ferro-si-
licio que se’'vende a través de los comerciantes..Influye mucho en su valor

la comercializacién del producto.

1.3 Evaluacidn de la Capacidad estudiada

La planta de silicio y de ferro-silicio (una actividad de 24.000 y 32.000
toneladas anuales respectivamente) es modesta en su tamafio, comparada con
el resto de la industria.

Tal como se indicd precedentemente, el proyecto a largo plazo para el sili-
cio presenta mejores perspectivas que el ferro-silicio. La disposicién de -
la planta se disefiard de manera tal que permita una amplia flexibilidad vy

la posibilidad de reemplazar un producto por otro; flexibilidad que consti-

tuird una ventaja en las instalaciones de produccidn.

2. DIMENSIONES Y DISENO DE LA PLANTA

2.1 Dimensiones de la Planta

La planta necesita un drea de 36 hectdreas.Su disposicidn se indica en el
Plano Bl.

2.2 Programa de Produccidn

dado que se supone que la planta exportard una parte sustancial de su produc-



cidn del silicio serd, segin se estima, el siguiente:

~ 60% en bloques para la Industria del Aluminio
- 30% en polvo para la Industria Quimica

=~ 10% en formas varias para la Industria electrdnica

El Ferro-Silicio tiene una sdla aplicacidn (Industria Metalirgica), de ma-

nera que se estima gue la produccidn se enviari en blogues.

2.3 Disefilo de la Planta

Se estima que la planta producird 32.000 toneladas métricas anuales de -
FeSi-75% y 24.000 toneladas métricas anuales de silicio.

Las instalaciones facilitardn la recepcidn, transporte interno y almacena-
miento de las materias primas, la distribucidn de energia, fundicién (hor-
nos de cuba eléctricos), la trituracidn y tamizado, los edificios generales

de la planta, los negocios, ¥ servicios.

Transporte de los Materiales

Los materiales a ser procesados comprenden la cuarcita, carbédn, cogue, noé-

dulos de mineral de hierro o cascarilla de laminacidn, recortes, electro-

-~

dos y pasta electrddica. Todos los materiales se recibiran por barco.

La cuarcita, el carbdn, el coque y los nddulos de hierro & la cascarilla de
laminacidn se enviardn en buque y se descargaran con una gria de brazo amarti-
llable provista de una cuchara, transportandoselos posteriormente en cintas
transportadoras desde la dirsena hasta el 3rea de almacenamiento de la plan-
ta.

Los otros materiales se enviardn en jaulas de embalaje o en paquetes, se los
desca:garé con la gria de puerto o con los aparejos del barco y se los trans-

portard en camiones a la planta. antes de colocar la cuarcita en el silo del



horno, se la lavarda y tamizara. El Plano B.2 indica el flujograma del -

proceso.

Fuente de Alimentacidn

Se enviard corriente eléctrica hasta los desconectores primarios de la plan-
ta. Habréd una playa de maniobras eléctrica, un equipo que transforme la co-
rriente de acuerdo al voltaje de los hornos, salas de control y todo el -

equipo auxiliar y de distribucidén de corriente baja.

Planta del Horno

Cuenta con dos hornos de cuba eléctricos, cada uno de los cuales producird

12.000 toneladas anuales de silicio y dos hornos que produciran 15.000 to-
neladas anuales de FeSi-75%.

Comprenderd también todo el equipamiento que sea necesario para la mezcla -
de materias primas y acumuladores de cierre.

Se dispondrd un equipo de colada para cada linea de horno. Se instalard un
tratamiento de humo préximo al edificio. E1 humo recolectado se enfriard y
filtrard, en tanto que el polvo acumulado se nodulizard.

Trituracidén y Tamizado

Todos los equipamientos de trituracidn y tamizado que deban producir el ta-
mafio exigido para el producto se albergardn en un edificio separado, junto
con un amplio sistema para desempolvar y evitar asi las emanacicnes en di-
cho local. También se instalard aqui una plataforma de acumuladores de al-

macenamiento en fraccidn con equipamientos de peso y empaguetadura.

Planta General




En la planta principal se instalard un edificio administrativo, otro de -
operaciones, de seguridad, una cantina, vestuario, taller y depdsito.

En el edificio de seguridad estardn el personal Y el equipamiento de se-
guridad, los extinguidores de fuego, un consultorio médico, una ambulancia

Yy una oficina de pagos.

El edificio de operaciones albergard al laboratorio, a la direccidn técni-

ca e industrial.

3. IMPLEMENTACION Y COSTOS

3.1 Programa de Implementacidn

La planta quedard terminada en un periodo de tres afos a partir del momento

en que se decida proceder segun se indica en planilla B.2.

3.2 Costos de Inversidn

Los costos de inversiodn en la Planta de Silicio/Ferro -Silicio alcanzarin -
‘los US § 82.9 millones. '

Item " US $ Millones
Equipamiento 25.0
Entrega en el lugar 8.0
Montaje e instalacidn 13.0
Obras civiles 18.0
Total de gastos directos 64.0

Administracidén técnica, procuracidn, administracidn

y direccidn de la construccién (20%) _ 12.5
Imprevistos (10%) 6.4

Total del costo 82.9
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Repuestos, reserva de materiales operativos,
reclutamiento, entrenamiento, asistencia

técnica (a) 8.0

{a) Financiados normalmente con un crédito rotativo

4. VIABILIDAD FINANCIERA

4.1 Rentabilidad

Silicio

Al calcular la rentabilidad, se tuvo en cuenta un precio por tonelada de

US $ 1.250, para la produccidn total. Este precioc refleja actualmente la

situacidn del mercado para el material en bloques. El precic para el pol-

vo es mayor, pero considerando que la forma de envio y el empaquetamiento

no es definido en esta etapa, no se tuvo en cuenta el premio.

Se supone que la planta alcanzara la produccidn total dentro de los tres -
meses a partir de la fecha de comienzo. La produccidn serd de 21.000 tonela-
das en el primer afio, y de 24.000 toneladas anuales a partir de entonces.

Por lo tanto las ganancias por ventas serdn las siguientes:

- US $ 26.25 millones en el primer afio de produccién, y
- US $ 30.00 millones a partir de entonces.

Ferro-Silicio

Se tomdé como base un precio uUnico de US $ 800 para la produccidén total. Co-

rresponde al precio cotizado en el Boletin gue se emite para Metales; gran




parte del ferro-silicio se vende a través de comerciantes, lo cual refleja

la situacidn actual del mercado.

Con respecto al silicio, se estima gue la planta alcanzara una produccidn
total dentro de los tres meses a partir de la fecha de comienzo. La pro-
duccién serd de 28.000 toneladas en el primer afio, después de la iniciacidn
y de 32.000 toneladas a partir de esa fecha.

Se estima que las ganancias por ventas serdn las siguientes:

- US$ 22.4 millones en el primer afio de produccidn y

- US$ 25.6 millones anuales a partir de entonces.

4.2 Gastos Operativos y de Mantenimiento

Los gastos operativos y de mantenimiento se resumen en la planilla adjunta
B-3

Las tasas de consumo se basan en datos comparables de plantas similares, mo-
dificados convenientemente para reflejar la condiciones operativas en Santa
Cruz,

Los gastos de materiales son los de descarga y por lo tanto se incluyen en -

el flete, seguro y derechos aduaneros.

Los gastos por servicios comprénden las tarifas en concepto de energia, tra-
tamiento del agua, manipuleo en el puerto y comunicaciones del pargue indus-
trial.

4.3 Precio de la energia

Como se sefialé en el Informe Principal, uno de los objetivos del analisis fi-
nanciero es la determinacién del precio de la energia que las plantas indus-
triales pueden aceptar economicamente.

Asumiendo que la T. I. R sea del 10%(en terminos reales), el precio maximo de
la energia que la industria puede pagar es de US dolares 38.478/Mwh.



En la planilla B~4 se exhibe el flujo de caja basado en este precioc de la

énergia con un rendimiento del 10% de la tasa interna de retorno



Planilla B-3

Gastos Operativos Y de Mantenimiento(32.000 tpa FeSi Y 24.000 tpa Si)

Entrada

1. Cuarzo

2. Cuarcita

Cogue meta-

lurgico

4. Coque de
petroleo

5. Carbdén

6. Astillas de

madera

7. Electrodos
8. Pasta Sode-

berg

9. Hierro

0. Otros cos-

Unidad

tos variables 8% 1.-9
l. Costos 0 y M 8% 1.-9

2. Mano de obra hombre/

3. Energia
4. Agua
5. Puerto
6

. Comunica-

ciones

afio
MWwh
m3
t

ha

Cantidad

60.000
60.800

20.800

10.080
21.600

53.600

2.400

1.856
9.920

230
576.000
785.000
301.000

36

otal de costos de produccidn

Costo por

Unidad
uss

15.-
12,

170.-

130.-
40 .~

60.-
900.-

268.-
80.-

8.000.-
38.478

0.527

6.216

3.376

Total
(000 USS)

800
730

3.536

1.310
864 ’

3.216
2.160

497
794

1.120
1.120

1.840
22.163
423
1.871

76

42.666
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COMPLEJO AMONIA/UREA

El presente capitulo trata sobre la viabilidad del Complejo Amonia
/Urea planeado.

l. ASPECTOS DEL MERCADO

1.1 Mercado Mundial del Amonia

El Amonia, componente principal para la fabricacién de los fertilizan-
tes nitrogenados, es un producto derivado de la combinacidén de gas na-

tural y nafta. Casi el 70 por ciento de la produccidn mundial, se basa
en la nafta. '

/

— .

La produccidén mundial de Amonia se paroxima a los 80 millones de tone-
ladas de nitrdgeno envasado, que corresponde a casi el 74% de la capa-
cidad calculada en 1981 (107 millones de toneladas). E1 consumo se ha
incrementado a razdn de un 3 a 5 por ciento anual, y se espera gue -
alcance un 6 por ciento en los préximos cinco afies. El incremento de
consumo en los paises en vias de desarrollo deberia oscilar entre el -
8 v el 10 por ciento.

América Central y del Sur tiene una capacidad de produccidn de 3 millo-
nes de toneladas anuales aproximadamente, con planes existentes gue -
permitirian duplicar dicha cantidad. Europa tiene una capacidad de més

de 30 millones, y la de América del Norte es algo inferior a los 25 mi-
llones.

En el comercio internacional, la Unidn Soviética se ha colocado primera,
reflejdndose en el hecho de que tiene casi un 35 por ciento de las re-

servas mundiales de gas natural. Los Estados Unidos junto con Canadd -



tienen alrededor de un 11 por ciento de las reservas mundiales. E1
aumento de los precios de la nafta y del gas natural en los Estados
Unidos, ha hecho que éste pais tuviera gue importar progresivamente
grandes cantidades de amonia en los (ltimos afios, proveniente en par-~
ticular de la Unidn Soviética, del Canadd, México y de Trinidad. Tra-

bajo.

1.2 Mercado Internc del Amoniaco

En la Repiblica Argentina, Petrosur produce 55.000 toneladas anuales
aproximadamente de amonia, y se espera que aumentard la capacidad de
produccidén de unas 64.000 toneladas anuales a unas 75.000 toneladas

por afio.

1.3 Mercado Mundial de la Urea

La preduccidén mundial de Urea excede los 20 millones de toneladas anua-
les. La capacidad de produccién de Europa es de 8 millones, 9 millones
en América del Norte, en tanto que América Central y del Sur tienen una
capacidad de 2 millones aproximadamente, de los cuales la mitad perte-
nece a Venezuela. Existen proyectos para una capacidad adicional de 3
millones de toneladas por afio para America del Sur.

1.4 Mercado Interno de la Urea

En 1980, 60.000 toneladas de urea aproximadamente fueron comercizliza-
das en Argentina, de las cuales 30.000 eran importadas.

Petrosur tiene una pequefia planta de urea en Campana, y segun se sabe
intenta ampliar su capacidad de 27.000 a 41.000 toneladas anuales.




En la Repiliblica Argentina los fertilizantes se usan sdlo en un 10 %
de la tierra cultivada; el promedioc de consumo es menor a los 2 kg

por hectaria, lo cual es muy bajo de acuerdo con las normas inter-
naciocnales.

Se estima que para 1985, la demanda de urea habri ascendido a lag -
280.000 toneladas anuales, y que se incrementard a razdén de un 10 %
a partir de entonces .

1.5 Evaluacidn de la Capacidad estudiada

Las capacidades seleccionadas para el Complejo (230.000 t/afic Amonia

y 3006.000 t/ afio Urea) son convencionales para las plantas existentes

en el mundo.

Teniendo en cuenta la situacidn nacional de la oferta Yy la demanda, se
espera que el amonia habrd de ser exportada, en tanto gue la mayor -
parte de la produccidn de irea se pﬁede vender en el pais. (salvo que

Se construyan plantas competidoras en otras partes del territorio).

l.6 Precios esperados

El mercado para los productos derivados del nitrdgeno ha sido sensible-
mente depresivo en los dltimos afios, debido a una combinacidn de nueva

capacidad instalada en regiones gue cuentan con gas abundante y barato
y @ la decisidn mundial.

En promedio, el precio (U.S Golfo de Mexico) ha crecido de USS 100 en
1976 a 173 en 1981. A pesar de este incremento del 70% en pocos afios
los precios corrientes apenas cubren los costos de produccidn Y solamen-

te las plantas que operan con precios susidiados del gas pueden operar




Y
i

con una rentabilidad aceptable.

De acuerdo a los cdlculos realizados por la Corporacién Britanica de -
Sulfuro, el precio adecuado para 1982 debera ser de US$ 300/t si el -
gas natural fuera valorado competitivamente con otros recursos energé-
ticos comparables. La misma fuente de informacidén sefiala un precio pa-
ra 1986 proyectado de acuerdo a la tendencia histdérica de USS$ 260-280/t
de amonia y, 235-280- de tonelada de urea.

/Por lo tanto, se puede considerar que los precios de amonia y urea serdn

dictados por los productores que cuentan con abundante gas natural y -
procesable en condiciones favorables y a precios inferiores a los que -~
existan al mercado para recursos energéticos comparables. Sin embargo -
también puede esperarse gue en los paises industrializados no sea viable
mantener los bajos precios del gas, cuando aparezcan otros usos alter-
nativos de este producto natural a titulo de ejemplo, notese gue un cam-
bio de un dolar por milldn de Bt =~ representaria un incremento de US$34
/+ de amonia y US$ 20/t de urea. Actualmente el precio del gas en los -
EE.UU es del orden de 2,5 US$ por milldn de BTu . Una tasa de inflacidn
del 10% anual conjuntamente con un incremento neto del precio de los pro-
ductos del petroleo del 2% , representaria un costo de aproximadamente -
US$ 1.50 por millén de BTu. Por lo tanto, se ha considerado razonable -

utilizar los siguientes pfecios para la planta propuesta.

- Amonia USS$ 200/t
- Urea Uss 200/t

2. DIMENSIONES Y DISENC DE LA PLANTA

2.1 Dimensiones de la Planta
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El Complejo de Amonia/urea necessta un Area aproximada de 40 hecté-

reas, las dos fabricas procesadoras necesitardn 5 hectdreas, en la si-

guiente forma:

- Fébrica de amonia - 4 hectéreas

- Fabrica de Urea - 1 hectérea

El Plano C.1 indica la disposicidn general de la planta.

2.2 Descripcidn General del Complejo

El complejo estad programado como para preducir 400.000 toneladas métri-
cas de amonia liquido y 300.000 toneladas métricas de urea granular o
tratada para hacerla fluida (o bien 1.330 toneladas métricas y 1.000 -

toneladas métricas por dia, respectivamente).

La fdbrica de amonia, que funcionard 300 dias al afio, usard gas natural
ara gas natural.

como alimentacidn del proceso y como combustible . Se utilizardn apro-
ximadamente 500 toneladas métricas diarias de amonla para produc1r urea.

-E1l saldo se venderd como producto

La fébrica de urea también funcionard 300 dias al afio. La fébrica de amo-

————

nia proveerd el didxido de carbdn y el amdnio necesarios para la produc-
————

ciggfgg_gggg;_El Plano C.2 indica el proceso general del complejo 4 el -
balance de materias.

2.3 Fabrica de Amonia

Capacidad




;
A

Como se dijo anteriormente, la Fibrica de Amonia tendra una capacidadgd
de produccion de 1.330 toneladas métricas de amoniaco anhidro por dia

(las 24 horas en funcionamiento). La planta estard disefiada como para

funcionar los 300 dias del afio.

Las especificaciones del producto serdn las siguientes:

- Estado fisico liquido

- Temperatura o°cC

‘- Anilisis
Amonia (minimo) 99.1% por peso
Agua (maximo) 0.1 % por peso
Aceite Menos de 10 ppm

Materia Prima

La planta usard gas natural o asociado como alimentacidn y como combus-

tible. El componente principal del gas serd el metano.

Descripcidn del Procesamiento

La fdbrica comprenderd los seis componentes principales siguientes:

~ Desulfuracidn: Donde se sacaran los componentes del sulfuro/presentes

en el gas natural para evitar el envenamiento de los catalizadores. F1
método generalmente adoptado es la hidrogenacién seqguida de la absor-
¢ién del oxido de cinc.

~Conversién del Gas y transformacidn de Co.




donde el gas natural, mexclado con el vapor se calienta a 500¢ apro-

ximadamente, y a traves del Transformador Primario, reacciona para -
formar 6xido de carbdn e hidrogeno.

—- Eliminacidén del Didxido de Carbdn

Para eliminar el C02 del gas reformado.

- Metanizacidn, donde se hace pasar el gas descarbonizado por un catali-

zador para reducir el contenido de CO2 adn mids y donde. reacciona con

el hidrdgeno para formar metano. E1 gas contine hidrdgeno y nitrdgeno

en la proporcidén deseada de tres 4 uno para formar una sintesis de -
amoniaco.

~ Compresidn primero se enfria el gas y luego se comprime a 250 aprox.
4

- Sintesis de Amonia Donde se produce y purifica amonia no hidratado.

Requisitos Operativos

Al operar a un promedio de produccidn establecido de 1.330 toneladas mé-
tricas de amonia anhidro por dia, los requisitos operativos normales espe-
rados por tonelada métrica de amonia son los siguientes:

Gas Natural (procesamiento Y Alimentacidn) LHV 34,0 106 BTU

Energia 12,5 KwH
Agua para relleno para la desmi- 3
neralizacidn) 3,0 m
Agua refrigerante ' 280 m>

Los requisitos quimicos comprenden los productos quimicos para los tra-

tamientos del agua de alimentacidn gde caldera, por ejemplo hidrazina, -



fosfato monosddico y carbonato potdsico incluyendo el activador, inhi-

bidor de corrosidn y el despumador.

Los reguerimientos tipicos diarios son:

Hidrazina
Fosfato Monosodico

Carbonato Potdsico

1~ 2kg
50- 75kg
60- -100kg

(Incluyendo el activador, inhibidor de corrosidén y el desespumador)

Catalizadores

La vida util del catalizador instalado es la siquiente:

Servicio
Hidrogenacidén

Eliminacidn del sufuro
Reforma Primaria
Reforma Secundaria
Conversidén CO Primaria

Protector Catalizador
LTS

Conversidn CO Secundaria
Metanizacidn

Sintesis de Amonia

Tipo
Mglidato cobal-
tico
Oxido de cinc
Nigquel
Niquel

Acero Promovido

Oxido de cinc
Cobre/cinc
Niguel

Acero promovido

Volumen Aprox.
(metros-cub.)

35
35
80

20
70
30
80

Vida Util
(afios)

1,5-2’0
1'5'—2’0




Basados en la préctica industrial tipica, el costo de los fungibles
como los productos quimicos y el catalizador se estima que alcanzard

un valor de US$ 2 por tonelada de amonia.

2.4 Fabrica de Urea

Especificaciones Relativas a la Capacidad y Produccidn

La Fabrica de Urea tendrd una capacidad de produccién de 1.000 tonela-
das métricas de (rea preparada para ser fluida, por dia (las 24 horas

en funcionamiento). La planta estari disefiada como para funcionar los
300 dias del afio.

Las especificaciones del producto serdn las siguientes:

- Nitrégeno Minimo 46 % por peso
- Humedad Maximo 0,5 % por peso
- Biuret Menos de 0,9% por peso

El andlisis Granulométrico tipico serd el siguiente:

2 - 3 mm 5 %
1 - 2 mm 90 %
0,5 - 1 mm 5 %
Menos de 0,5 mm 0 %

Descripcidn del Procesamiento

Las dos reservas de alimentacidn bdsicas para la sintesis de urea son
== de s

el amonia y el didxido de_carbono. Esos reactivos se combinan a tempe—

ratura y presidn elevadas para formar el carbonato aménico, el cuil -

consecuentemente se disocia de la drea. En el Plano C.3 se indica un
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diagrama esquemdtico en recuadros que ilustra las principales seccio-
nes de la planta de tlrea.

Existen comercialmente una serie de tecnologias, distinguiéndose en-
tre si por los métodos empleados para eliminar de la drea los reacti-
vos no convertidos y reciclarlos. La diferencia principal entre esos
procesamientos es la presidn de sintesis. E1 procesamiento convencio-

nal funciona a 220 - 260 Kg/CMz, en tanto que el de destilacidn ope-
ra a 140 -~ 150 Kg/CMz.

Mitsui.Tostsu, Monte Edison, Snamprogetti y Stamicarbon son los pro-
cesamientos accesibles comercialmente. El procesamientos especifico

que ha de usarse se seleccionard en el siguiente paso del proyecto.

Requerimientos operativos

Al operar a una proporcidn estimada de 1.000 toneladas por dia de -
Urea preparada para ser fluida, los requerimientos normales espera-
dos por tonelada métrica de drea habrdn de ser los siguientes:

v

Amonia 570 Kg
Didxido de carbono 755 Kg
Vapor 1.400 Kg
Energia 30 KWH
Agua Refrigerante 65 m3

2.5 Servicios

El complejo Amonia/urea ha sido disefiado como para lograr ser una fa
brica autocabastecida.Los servicios incluidos en el complejo se descri-

ben a continuacidn.

Sistema de Agua Refrigerante




El método de refrigeracidn sugerido es un sistema de agua refrige-
rante de circuito cerrado. El calor se libera a la atmésfera a tra-

vés de una torre refrigerante atmosférica.

Tratamiento del Agua y Sistema de Condensado

El relleno de la torre refrigerante del agua que alimenta la calde-
ra se obtiene del agua de relleno. Este agua y toda la condensacidn
de la turbina acumulada se pasa a través de un sistema de desminera-
lizacidh para producir el agua que alimenta la caldera. El sistema -

de agua debe tener una capacidad de almacenamiento de 10.000 m3.

Sistema de Vapor

-

Se sugiere un sistema de vapor de alta presidn a efectos de lograr una
combinacién dptima entre los gastos operativos y la inversidn de capi-
tal. Los detalles especificos del sistema de vapor se determinarén en
el paso siquiente del disefio.

En general, el vapor de alta presidn se genera en la Caldera de Recu-

peracidén de Reforma de Gas y en una caldera de conveccidn.

Grupo Electrdgeno y Caldera Auxiliares

El Complejo de Amonia/Urea tendrd un sistema electrdgeno auxiliar, el
cual con una capacidad en el orden de los 10MW, hace que el complejo

prescinda de la energia exterior.

Ademds del sistema de vapor de la Fibrica de Amonia mencionado prece-
dentemente, habrd una caldera auxiliar que con una capacidad de 84.600

kg por hora aprox. cubrird las exigencias de vapor del grupo electro-
geno auxiliar.




Depdsitos

El Amonia se conservard en un sistema de depdsito atmosférico con

una cantidad de 20.000 TM. El sistema comprenderd refrigeracién, con-
ducto de flujo, tuberia y brazos de carga, como los exigidos en los -
bugues transportadores.

La Urea se almacenard en envase, conservdndola en un depdsito de -
5.000 metros cuadrados con una capacidad para almacenar 20.000 TM.
Se proveerdn bolsas (de 50 Kg). La irea embolsada llegard a la dérse-

na en una cinta transportadora. También puede enviarse en camiones.

2.6 Operacidén de los Servicios

A continuacidn se describen las especificaciones del disefio seleccio-

nado y las tasas operativas.

Sistemas de Agua

Tasa de circulacidn del sistema de agua refrigerante - 490.000m3/dia
Desmineralizador - 4.200m3/dia
Relleno de agua dulce (1) 21.000m3/dia

Sistema de Energia Auxiliar (2)

La caldera auxiliar operara a razén de 84.5 TM/HR con una entrada to-

tal de calor de 255 x 106 BRU/HR (LHV). Esta caldera suple las necesi-

dades de vapor de la uUrea y de los sitemas de servicios.

(1} Incluye el relleno para la torre refrigerante

(2) Comprende la energia gue necesita el amonia, la Urea y los servicios.



3. IMPLEMENTACION Y COSTOS

3.1 Programa de Implementacidn

Tal como se indica en el Grafico C.4, el complejo se realizaria den-
tro de los 4 1/2 afios a partir del momento en gue se decida dar co-
mienzo a la obra.

Se concedid una tolerancia de 18 meses para las actividades previas
al proyecto, que comprenden:

- Desarrollo de la estructuracidn del proyecto y planos.

- Llamado a licitaciones

- Revisidén técnica y comercial

- Estructuracidn financiera

- Definicidn del equipamiento del pafs y provisidn del material

- Gestiones contractuales definitivas

3.2 Costos de Inversidn

Los costos para el complejo Amonia/Urea y sus sistemas de servicios -
auxiliares fueron elaborados por Carbonnages de France Chimie, utili-
zando datos basicos de los EE.UU partiendo de un anidlisis estructural
de los costos de produccidn en fébricas de amonia y iirea similares, se
definieron a nivel de prefactibilidad los gastos operativos y de ca-
pital para traducir a costo local los costos de los EE.UU se utilizd
el multiplicador de 1.45.

Los datos presentados se basan en la aplicacidn de"datos bésicos” pro-
venientes de informacidén interna disponible. En el siguiente paso del
proyecto se exigirdn el andlisis adicionales a efectos de gue estos -

supuestos y proyecciones tengan validez.
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Los costos de inversidén, de acuerdo con el nivel, del mes de julio de

1981, son los siguientes:

USS Millones

- Costos instalados ‘ 356

- Costos del anteproyecto vy
comision 18
374

Estos gastos comprenden las fabricas de amonia y {irea junto con todos
los servicios auxiliares necesarios como para gque el complejo pueda -
autoabastecerse.

" Costos

(10 © yss m)
Item Amonia Urea Total
Equipamiento 180 47 227
Construccidén y Montaje 78 20 98

258 67 325
Imprevistos y
Licencias 32
Proyecto ingenieria
y gastos de
administracidn 17

374

4, VIABILIDAD FINANCIERA

4.1 Programa de Produccidn Inicial




Se estima que el Complejo logrard una produccidn completa en el cuar-

to afo de funcionamiento, segin el siguiente programa:

Aflo de A Nivel de Produccidn

Operacidn Amonia Urea

1 708 603 _
2 85% 80%

3 95% 95%

4 100% 100%

4.2 Ingresos

Como se sefiald anteriormente, a efectos de este andlisis, se ha uti-
lizado un precio de 200 US$/Ton para el amonia y la urea. Con este da-

to los ingresos brutos durante los primeros cuatro afios seran:

Afio Ingresos (en 106 US$)
1 63,4
2 84,5
3 10G,3
4 105,86

4.3 Costos Operativos

Materias Primas, Servicios y Otros

El complejo de Amonia/Urea se autoabastece, y sélo necesita gas natu-
ral y agua de relleno,



Los costos de materias primas de materiales incluyen flete, seguro y
derechos de aduana.

Los gastos por servicios comprenden las tarifas en concepto de ener-
gia , tratamiento del agua, manejo en el puerto Y comunicaciones, de

acuerdo con los procedimientos discutidos en el informe principal.

Requerimientos de Mano de Obra

A continuacidn se dan los requerimientos para el personal del comple-

jo Amonia/Urea asumiendo el funcionamiento autosuficiente de la fa-
brica.




Supervi- Tecnicos Servicios Mano de Obra Mano de Obra Total
sores Generales Especializada
Administracidn y
servicios genera-
les 6 17 26 - 5, 54
Amonia 2 6 2 55 65
Urea 2 6 1 25 34
Servicios 1 5 2 20 28
Almacenamiento y
Envio 1 6 2 20 60 89
Mantenimiento 5 15 5 90 35 150
Laboratorio 2 10 2 16 30
TOTAL 19 65 40 226 100 450

Puede estimarse que el gasto anuval del personal promediaria los US$ 8.000, o

sea que el gasto del personal por afio total es de US$ 3,6 millones.

Asistencia Técnica

La sistencia técnica serd necesaria al comienzo y en los primeros afios de -

funcionamiento de la planta, para lo cual se hard una asignacidén de US$S 1 mi-

116n; importe gque disminuird en linea directa durante los primeros cuatro -

afios de funcionamiento.

Gastos Generales
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Los gastos generales no estdn incluidos en los gastos del personal
local o en los gastos técnicos se estimardn en el Srden del 40% de

los gastos correspondientes al personal local

Gastos de Mantenimiento

Los gastos de mantenimiento, por ejemplo repuestos y servicios contra-
tados que se suman a los gastos de mantenimiento incluidos en los gas-

tos del personal local se estiman en un 2% del gasto de produccidn to-
tal del Complejo.

Gastos de Seguro

Una asignacidn del 0,5% del gasto de produccidn total del Complejo se

incluyé en los gastos operativos para el seguro de la planta.
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CUADRO C-5 - COSTOS DE PRODUCCION

(Base: 400.000 T/a Amonia, 300.000 T/a Urea)

Item Base Costo Unitario Costo
(US$) @Uss)

Productos quimicos US$ 2/Ton.Amonia

Mantenimiento 2% equipo inst.

Seguro 0.5% equipoc inst.

Manc de cbra 450 empleadocs 8.000 3.600

i

Gas natural 3.912.000 T.cal 6,355 24.862

Agua 6.060.000 m3. 0.527 3.1294

Puerto 528.000 T 6.216 3.282

Comunicaciones 38 Ha. ' 3.376 128

Total 43.991




4.4 Precio del gas natural

Cuando se menciond en el Informa Principal uno de los bbjetivos
del andlisis financiero es la determinacidn del precio del gas -~
natural que permitiria a la planta funcionar competitivamente en

el mercado internacional con una razonable rentabilidad.

Asumiendo que la T.I.R del complejo amonia/Urea sea del 10% neto,
el precio méximo que podria pagar por el gas natural seria de
US$ 6.355 G.Cal (o USS 1.6 por 106 BTU) .

El flujo de caja basado en el precio del gas indicado y arrojando
una TIR del 10% se muestra en la Planilla C-6.
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"TROVISION DE ENERGIA AL PARQGUE

1. INTRODUCCION

El estudio estd orientado a examinar una gama de alterna-
tivas de plahtas térmicas apropiadas para satisfacer los requerimien-
tos de potencia instalada y energia anual del parque industrial gque
se propone localizar en el area de Punta Loyola, en la Provoncia de
Santa Ciuz.

El desarrollo industrial inicial consiste esencialmente
en tres industrias principales: aluminio, urea y amonia y ferro-sili-
cio. Simultdneamente se ha previsto que el conjunto enérgético sea
capaz de satisfacer los requerimientos de energia para Rio Gallegos,

cuya probable poblacidn para 1990 alcanzara las 60.000 personas.

Tanto el pargue industrial como la localidad de Rio Galle-
gos requieren una oferta firme y segura va que el area no estd conec-
tada con el sistema de interconexidn argentina. Por tanto, la capa-
cidad instalada total y el tamafio de la planta deben seleccionarse

teniendo en cuenta su condicidn de planta aislada.

Para cada una de las alternativas examinadas, se-estimaron
los presupuestos de inversidn y los costos de operacidn. - Dos tipos
de combustibles fueron considerados: carbdn y gas natural. En vez de
especificar o determinar un precio particular del combustible, se pre-
firié utilizar precios precios internacionales tipicos. Asimismo,
se estimé la probable evolucidén del precio del combustible durante el

periodo de vida (til de las plantas térmicas.

Basado en una tasa de descuento del 8%, se determind el

costo de la electricidad generada para cada una de las plantas.




2. DEMANDA DE POTENCIA

La demanda de potencia (y energia) se estima para
ambos requerimientos: procesos industriales y la poblacién local.

Informes actualizados sobre el consumo doméstico
en la zona no se encuentran disponibles. Tomando como base la infor-
macién proveniente de los estudios sectoriales da Naciones Unidas, so-
bre este tema en la Argentina (1976), se podria utilizar y proyectar
la cifra de 0,365 KW/capital. En Europa, los niveles per capita de
capacidad instalada para uso doméstiéo; oscilan entre 0.4 y 0.5 KW.
Por lo tanto, utilizando esta Ultima cifra y la poblacidén estimada
de 60.000 habitantes para 1990, resultaria una capacidad de potencia

instalada de 30 MW para uso doméstico.

La demanda industrial se basa en los requerimientos
de los procesos para preducir aluminio, ferro-silicio y amonia-
urea. De acuerdo a las estimaciones que se poseen a la fecha, las de-

mandas de energia anual para estos procesos seria la siguiente:

- Aluminio: 156 MW; 1.244 x 103 MWh/afio.
- Ferrosilicio: 85 MW; 576 x 103 MWh/afio.
~ Amonia —Urea: (auto generacidn) .

En relacidn con la demanda anual de energia domes-—
tica se determind un factor de carga de 0.4. Los requerimientos anua-
les totales de la planta alcanzarian en consecuencia a 1925 GWH con
una demanda midxima de 271 Mw.




3_PLANTAS TERMICAS ALTERNATIVAS,

Con los requerimientos de energia anual y
potencia instalada, se determiné -en forma preliminar- el tamafic uni-
tario y la capacidad instalada total para cada una de las plantas al-
ternativas propuestas.
’ El proceso de produccidn de Aluminio es
critico en este sentido, ya que una pérdida de potencia no solo puede
afectar la produccidn, sino gue también puede dafiar fisicamente las
instalaciones. También resulta critica la ya citada situacidén de ais-
lamiento de la planta. Con estos dos factores en consideracidn, la ca-
pacidad instalada total debe ser suficiente para satisfacer la maxima
demanda con una unidad en descanso, va sea por mantenimiento‘preventi—
vo u obligado. Esto daria un alto grado de sequridad con respecto a
todos los usuarios, garantizaria la seguridad del proceso del aluminio

y permitiria un margen para crecimiento futuro.

, Diferentes tamafios de unidades de tres ti-
pos de plantas han sido examinados tanto para cumplir con los requisi-
tos antes mencionados, como para minimizar el costo de inversidn. Los

resultados de este andlisis dan los siguientes tamafios por tipo:

- Turbina de gas de ciclo abierto. 5 x 84 MW c/u
- Ciclo combinado 4 x 96 Mw c/u
~ Turbina a vapor 4 x 100 Mw c/u

En las figuras D.1, D.2 yD .3 se presentin
: f
es%uemas de cada una de las alternativas sefialadas. En las figuras D.4
y
ciclo combinado y turbina a vapor respectivamente.

.5 se presentan también tipicos "layouts" para las alternativas de

rd

Los requerimientos de superficie para les
alternativas indicadas serian las siguientes:




- Ciclo abierto ' 5 - 7 ha
- Ciclo combinado 10 - 12 ha
- Vapor ' 18 - 20 ha

En el caso de la planta a vapor por com-

"bustidén de carbdn, se ha asumido gque la misma se localizard adyacente

al vacimiento, por lo que no se ha previsto superficie para el depd-

sito del carbén.

Basidndose en la demanda de energia, con-

juntamente con el nivel promedio de potencia calorifica de cada una

de las plantas seleccionadas, se calcularon los consumos de combus-

tible. A estos efectos se tomaron los siguientes valores del poder

calorifico del combustible:

ta asi de;

de:

€5

Gas natural 8.840 kcal/m3.
Carbdn 5.500 kcal/kg.

El consumeo anual de combustible resul-

Ciclo abierto 0.67 x 109 m3/aﬁo
Ciclo combinado 0.47 x 10° m3/aﬁo
vapor (carbdén) 1/ 0.98 x 10° ton/afio

El consumo anual de agua refrigerante es

Ciclo combinado 15.600 m3/h
Turbina de wvapor 56.600 m3/h

Finalmente, el requerimiento de personal

Ciclo abierto 70 empleados
Ciclo combinado : 100 empleados
Vapor 250 empleados

1/ A su vez, produce 150t/cehizas/afio




OPEN CYCLE GAS TURBINE SCHEMATIC,

Esquema de Turbina a gas de Ciclo abierto

9
Notural .
Gos

1. Filtro de aire

2. pqmpr?éo;

3. Cémara de combustidn
4. Turbina de gas

5. Generador -eléctrico

6. Reductor (a la boma de aceite
' de lubricacién) '

7. Motor de arrangue

8. Axcitador

9. Suministro del gas
10. Bomba de combustible

11. Sistema de contreol -de 1la
presidén del gas.

12. Tanque de aciete lubricante

13. Bomba- de aceite lubricante

14.

15.

l6.

17.

18.

19.

20.

2].

22.

23.

Tangue de agua de circulacidn.

Bomba de ageite lubricante ac-~-
cionada eléctricamente.

-

Refrigéraddi del aceite de lu-

bricacidn.

Refrigerador del generador per
aire.

Refrigeracidn del circuito de
agua. ‘
- >

Bomba de circulacidn de agua.

Ventilador de refrigeracién por
aire.

Generador Diesel para arrangque y
serviclos.

Tanque diario de combustible pa-
ra motor Diesel.

Bomba de combustible para motor
Diesel.
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COMBINED CYCLE SITE PLAN.
(DisPosicior De LA PLANTA CiCLO COMBINADO)
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l,os dos combustibles bésicos considerados son el gas natural y el car-
bén. Se presume gue el gas natural serd el combustible tanto de la —
planta de ciclo abierto como de la de ciclo combinado y el carbdn para
la turbina de vapor. Las condiciones para el combustible sobre una ba-
se promedio anual, dependen tanto de la energia producidad por la plan-

ta como del rendimiento térmico promedio (o consumo calorifico).

La energia producida deberd incluir no solo lo demandado externamente,

sino también las exigencias internas de la planta par propdsitos tales

como los aﬁxiliares, alumbrado, etc. De manera entonces gue el consumo

de combustible de la planta es mayor que el exigido para la demanda ex-~
terna y se tendrd en cuenta en cualquier andlisis econdmico que se rea-
lice para establecer los costos de la energia.

El consumo calorifico de la planta es reciproco a su rendimiento térmi-
co siendo la cifra que habitualmente cotizan los fabricantes. EL poder
varia con la carga y se basa generalmente en el Poder Calorifico Infe-
rior (o potencia calorifica) del combustible gque se consume.Las condicio-
nes para el combustible se pueden calcular con los detalles de las ‘pér-
didas de la planta y el consumo calorifico junto con las caracteristicas
del combustible. Lo cual se hizo para cada una de las plantas descrip-

tas en la seccidn anterior. Los detalles se presentan en Cuadro D-1.

Con respecto a los cdlculos del consumo de combustible merecen destacar-
se dos puntos. Primero, se supone que la potencia calorifica del que na-
tural y del carbdn son las expuestas en al Cuadro D-1. Segundo, las pér-
didas establecidas para la planta de vapor incluyen una pérdida de -
transmisidén del 5 $. Ello se debe a que se presume que la planta de va-
por de carbdn quemado se ubicard en las zonas adyacentes a las minas de
carbdn en Rio Turbio, transmitiendo la energia al lugar. Econcmicamente
esta es mejor solucidn que la de transportar el carbdn hasta la zoha, no

obstante las pérdidas eléctricas naturales son mayores.



CUADRO_D—l

ronciciones Completas Puric lus Distintes Plantas

Condicidn de
gneriia inter

— L d . .
Tnurgiz teisl
Procducido

na c¢z la plan (GWh/ano)
ta(GLh/znn}
Turbina de
combustion 37.23 1862.23
de ciclo
shierto
Ciclo cam-
binade 34,6 1959.6
Turbina de "
vapor 146.05 2071.05

Porenecia Culorifics
del combustiible
(kcel/m3)

8820

8820

5500

1. 1Incluye une pérdida de iransmisidn de 99.45 Guh

2. k cal/kg

3, Toneladas/afio

11

Tese de «on umb
de combustinle
(m3/ano)

0.68 x 10

0.LB x 109

1.0% x 106
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4. CRONOGRAMA DE- PROYECTO

El periodo requerido para construccién y montaje de los

elementos varia con cada tipo de planta. Seguidamente se indican -

tiempos de construccidén estimados para cada uno de los tres tipos:

1. Turbina de gas de Primera unidad montada a los 9
ciclo abierto meses. Las 4 unidades restan-

tes, con intervalos de 3 meses.

2. Cicleo combinado Primera unidad instalada tras
2 affos.v-:, TLas tres unidades
restantes con intervalos de 3

meses.

3. Central a vapor Primera unidad instalada a los
3 afios. Las restantes 3 unida

des con intervalos de 3 meses.
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5. Costos de inversidn

5.1 Costos de capital

Los costos de capital correspondientes a cada uno de
los 3 tipos de planta (turbina de gas de ciclo abierto, de ciclo
combinado y turbina de vapor), han sido determinados en base a —
un presupuesto de costos. Detalle de dichos costos se reflejan

en los cuadrosD .1;D .2; y D.3,

5.2 Costos de combustible

Para la determinacidén de los costos anuales de combus
tible de cada tipo de planta, se ha procedido a seleccionar los
precios tipicos para el gas natural y para el carbdn de acuerdo
a los precios internacionales de los mismos. Oscilaciones de -
estos precios del orden del 50% se han considerado con el objetod
determinar su efecto sobre el costo unitario a ser estimado para
la produccidn eléctrica de la planta.

Gas Natural (cent.U$S m3) 11.07 22.15 33.23

Carbdn (U$S/ton.) 25 50 75

Los precios arriba citados, usados para determinar el
costo anual de combustible para las plantas apropiadas, estan -
basadas suponiendo una potencia calorifica inferior de 8820 Kcal

/m3 para el gas natural y de 5500 Kcal/Kg. para el carbdn.
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CUADRO p-2

Presupuesto de costos de g€apital para una instalacidn

de turbina de gas de 87 MW a ciclo abierto

Costo de .capital (U$S x 109)

Alternador turbina de gas

Y anexos 10.17
Cableado y centrales 1.73
Obras Civiles 2.03

Sub-Total 13.93
Suministro y Montaije 1.53

Ingenieria y Direccidn de 1la

contruccidn o 1.22

TOTAL (1 unidad) 16.68

TOTAL (5 unidades) 83.40 a)

a) Para produccidén de aluminio expandida a 130.000 T/a el total
es de US$ 106 100.-
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CUADRO D-3

Costos de capital para una planta de 96 MW

de ciclo combinado

Item | ‘Costo de Capital (US$S x 106)
Turbina de gas y alternador 8.88
Turbina de vapor y alternador 7.82
Caldera de recuperacidn 6.57
Planta de tratamiento de agua 1.42
Controles eléctricos y cableados 3.92

Ingenieria Civil (Incluyendo

Sistema de Agua de Refrigeracidn): .. 6.48

Sub-Total 34.46
Suministro y Montaje 7 2.22
Ingenieria y Direcciédn de la Construccidn 3.32

TOTAL (1 unidad) 40.00

TOTAL (4 unid.) 160.00

a) Para produccién de aluminio expandida a 130.000 T/afic el
es de US$ 106 200.- / el total
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CUADRO D-4

Costos de capital para una central térmica a

carbdén de 100 MW

ITtem Costo de capital (USS x 10

Casa de calderas (incluido manejo
del combustible) 23.2

Alternador turbina

Condensador y precalentadores 8.96
Planta de bombas de condensado 1.12
Casa de toma de agua de réfrigeracién 0.78
Planta de tratamiento del égua _ 0.34
Controles patio distribucién y cableado 5.6
Obras Civiles 8.0
Sub-Total 48.00
Suministro y Montaje 6.0
Ingenieria y Direccidn de 1la construccidén ... 6.0
-TOTAL 1 unidad) 60.00 a) p)
L] .
TOTAL (4 unid.) 240.00
Turbina de gas de reserva -7+ ~° 5.00
TOTAL 245.00

1) Dé&be agfegarse USS 76 millones de transmisidn desde Rio Turbio
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CUADRO -t

Costos anuales estimados de operacidn y

mantenimiento para cada tipo de planta

Planta Costos anuvales de operacidn

y mantenimiento (US$S x'lOGL

Turbina de gas

de ciclo abierto 2.5
Ciclec combinado . 4.8

Turbina de vapor

a carbdn 9.8 a

a) + US$ 1.24 por O y M de la linea de transmisidn y auxiliares.
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5.3 Costos de operacidn y mantenimiento

Los costos de operacidn y mantenimiento para cada tipo de planta
han sido estimados en base a datos experimentados y presupuestos de -
operadores. La estimacién de dichos costos anuales se da en el cuadro
D-4.

5.4 Intereses durante la construccidn

Dado que el periodo constructivo difiere enre las distintas alter-
nativas, el gasto de capital acumula recargos de interes diferenciales

durante el perido de construccidn, los que se 1indican a continuacidn:

- Ciclo abierto USs x 106 2,9 %
- Ciclo combinado " " 16,0 %
- Vapor " "o 31,5 (incluye 7.0 de la linea)

6. Seleccidn de la alternativa

El sistema optimo serd aquel que ofrece la tasa interna de retorno
més alta a un precio dado de 1la electricidad o que permite al precio

mds alto de venta de energia a una tasa interna de retorno dada.

El segundo procedimiento de seleccidén fué utilizado agqui- La T IR
fué fijada en un 10 % para todos los componentes del pargque.- Los re-
sultados del cdlculo se muestran en la Planillas D-7- a D-9 gue en sin-

tesis expresan:
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Sistema Alimentacién Precio Gcal de la alimentacidn
Ciclo ahierto Gas ' 7.158
Ciclo combinado * Gas 6.987
Vapor . Carbén 0,308

Cormo el precio del mercado del carhdn es del orden de los US$ 25 por
G/cal , resu’ta que la energia basada en carbdn no seria econdmica,
salvo que se entregara el carbdn a costo cero. '

El precio para el gas natural (alrededor de US$ 7 Gcal) se acerca a -
los precios actuales en Argentina (4 USS$/ G cal). Por lo tanto cual-
quiera de las dos alternativas es viable. Sin embargo, la alternativa
ciclo abierto resulta a primera vista- levemente superior porque el -
precio del gas natural es relativamente bajo, Si el precio fuera ma-
yor los resultados se invertirian.

Considerando que es 16gico esperar gue los precios del gas crezcan a
niveles comparable con los del petroleo crudo, se recomienda optar por

la alternativa ciclo combinado.

7. Flujo de Caja

El flujo de caja para la viriante ciclo combinada estd en la planilla
D-10.

El precio del gas que la planta #eberd pagar serd de US$ 7.5 por G.Cal
levemente superior a la mencionada en la seccidn 6, por la estructura

tarifaria propuesta en el informe principal que favorece al complejo -
Amonia/Urea.

El precio de venta de la electricidad sera de USS 28.8 por MWh, dando
una tasa interna de retorno del 10% (en términos reales, © sea con in-
flacidén descontada).
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OPEN CYCLE GAS TURBINE SCHEMATIC, -

9
Natural

{ ~Air filker _ . {3~ Lubricating il pump.
2 ~ Compressor: {4~ Eleckrically driven lubricating
, : . , . ofl pump.
3 - Combustion chambar, {5 - Lubricating cil coolar
4 - Gas turbine. 6+ Generator air cooler.
5 - Electric genaraton {7 - Cfrculat'uns water cooler,
6 - Reduction gear (to lubricatfng 8- Circulah;ns watar tanik,
, oil pump.) . .
7 - Starting motor. {9 - Circulabing water pump.
8 - Excitar, 20 - C.ooll.ns air fans.
9 - Fuel Gas sumﬁly.. 2! - Diasel ganerator for start uvp
and sarvices.
{o=-Fuel pump. L 22 - Fuel day tank of Dicsal angine.
14~ Gas prassure contrel system, 2% - Diasal enging fuel pump.

12 - Lubr-ic.at'ms oil tar?k.
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1l Lugar: Punta Loyola

1.1 Seleccidn del Lugar

Las siguientes razones favorecen a Punta Loyola, cerca de la ciudad de

Rio Gallegos como ubicacidén para la instalacidn de un parque industrial:

- la proximidad de los recursos energéticos:
el carbdén de las minas de Rio Turbio, que se tranéporta en tren(257 Km)
hasta el puerto de Rio Gallegos. El gasoducto que va desde Tierra del
Fuego hasta el norte, pasa cerca de alli. La energia eléctrica se puede

producir en una planta térmica encendida con gas o carbdn.

- la posibilidad de instalar un ﬁuerto para traer las materias primas y
para enviar el producto final. En realidad ya se estd construyendo un
nuevo puerto en Punta Loyola para embarcar carbdn y gas; se estima que
entrard en servicio en 1983.

Se disefié un segundc puerto en Punta Loyola para la carga general, ubi-
cado a 800 m aproximadamente, el oeste del puerto de carbdn y gas que
se esta realizando, sin embargo aun no se han tomado decisiones al res-
pecto.

- agua, imprescindible para el funcionamiento de las plantas industriales.
Se la puede traer desde el minusculo Rio Gallegos, con una entrada ubi-
cada en el mismo lugar que la entrada de la fuente de agua programada -
para la ciudad de Rio Gallegos, también en construccién. E1l acueducto se
dirigiria directamente al lugar de la planta industrial.

- la infraestructura de la ciudad de Rio Gallegos, a una distancia de 30 km
aproximadamente de Punta Loyola, es ventajosa para la instalacidn del -
parque industrial: ofrece vivienda y toda la comodidad necesaria para el

personal, un aeropuerto internacional para transporte y un puerto.




-3

Desde la ruta de acceso N°3 que pasa por Rio Gallegos, se abre un ramal
a Punta Loyola.

Por dltimo, sin que por ello sea menos importante, se dispone de la su-
perficie necesaria para establecer el parque industrial.

1.2. Caracteristicas de Punta Loyola

a)

b)

Ubicacidn

Punta Loyola estd ubicada a 30Km aproximadamente al este de la ciu-
dad de Rio Gallegos, sobre una peninsula, que limita el este con el
Océano Atlintico y al norte con el golfo de Rio Gallegos.

Se encuentra entre 13 y 15 m sobre el nivel del mar .

La marca oscila entre una amplitud de altura de aprox. 12 m entre 1la
minima y la méxima.

Condiciones Meteoroldgicas

Las zonas costeras de la "Meseta Patagdnica” son relativamente afidas,
con precipitaciones que llegan a los 220 mm anuales. Los vientos preva-
lecientes del oeste son muy fuertes, especialmente en verano.

La temperatura veria entre 15€ en el mes de febrero y -15€ en julio y
agosto. Nieva en invierno.

Subsuelo

En la "Meseta Patagdnica" suele encontrarse un subsuelo caracteristico
Se han hecho estudios sobre el suelo en Punta Loyola a efectos de te-
ner una base para la construccidn del del puerto de carbdén. A continua-

cién se describe un perfil tipico de la zona portuaria en dicha Punta:

+ 14,0 a aprox. 9,50 m s.n.m:

grava fina y gruesa




+ 9,50 a aprox. 8.0 m s.n.m.:

suelo arcilloso ("arcilla amarillenta Limo-arenosa")

+ 8.0 a aprox. 0.70 m. s.n.m.:
arena y grava de origen glaciar ("Detritus de roda-

das finas y gravilla, con arena mediana")

+ 0.70 a aprox. 8.50 m s.n.m.:
arcilla limosa arenosa, gris azulada,

oscura homogénea compacta

Generalmente los suelos del &rea mencionada son muy agresivos. Todas las
partes de hormigén (cimientos) del subsuelo se protegerdn con cemento
puzoldnico. Con respecto al nivel de agua subterrdnea no hay ningdn tipo

de informacidén especial. Los datos existentes relativos al suministro de la
misma en Rio Gallegos indican que hay pozos con una profundidad de 80 a 120m
El agua subterrdnea se obtiene de las capas mas profundas, dado que el agua

del nivel superior ya estd contaminada y existe también el peligro de sali-
nizaciédn.

- Acceso al Area

Como se dijo en el punto 1.1 la ruta de acceso que comunica a la N°3 con
Punta Loyola es conveniente para el trdfico pesado. Ademds se estd estu-
diando la posibilidad de ampliar la red ferroviaria para transportar el -

carbon desde Rio Turbio hasta el puerto en Punto Loyola aproximadamente .

Se podra llegar al futuro puerto de Punta Loyola desde el puerto de Rio Ga-
llegos. La capacidad estimada para los buques gue amarran en Punta Loyola
sera de 40.000 t por barco. El emplazamiento del carbdn se indica en el Ca-
pitulo de "Instalaciones Portuarias”.

Punta Loyola carece actualmente de electricidad y de lineas telefdnicas.

5.2 Instalaciones Portuarias




5.2.1 Datos Bésicos e Instalaciones Actuales

En la carta maritima n°H-451 se indican los datos topogrdficos en la zo-
na portuaria de Punta Loyola y las profundidades de las aguas costeras.

La presentacidén decisiva para la ubicacidén de las instalaciones portua-
rias futuras en Punta Loyola ya fueron especificadas en un informe es-
pecial. 1) Ver Informe Parcial N°l. Los datos mds importantes referen-
tes al calado maximo de los bugues sirvidé como base para disefiar el -

puerto de carbdn y petrdleo que se estd construyendo actualmente.

Tiempo de Operacidn para los bugues de un calado dado en porcentaje

99 § -~ -—- —— 27"
97 § —-= ~— -—-— 28"
93,5 § -= -- 291
86 § -- -- —= 30"
78,5 8 - -- 31°
70 § = -= -- 32"

En noviembre de 1981 se comenzd el montaje del emplazamiento de carbdn
y petrdleo que se terminard dentro de dos afios.

Segin el disefio, el emplazamiento de carbdn admite que los buques ope-~

ren dentro de los siguientes pardmetros:

- capacidad del buque de carga 24.000 t
- calado maximo 31' (9,45 m)
- carga de carbdn maxima por afio 5.000.000 t

Las medidas de la plataforma del emplazamiento son las siguientes:

- longitud 160 m




- amplitud 20 m

Para la descarga de petrdleo hay una plataforma integrada adicional con
la siguiente medidas:

- longitud 23,5 m
- amplitud 200 m

La longitud total del emplazamiento es de 183,5 m.

El viaducto gue comunica al emplazamiento con la costa estid ubicado a
100 m aprox. al oeste del punto de referencia "Baliza Punta Loyola".
Se ha trabajado recientemente sobre otro proyvecto para el envio de mer-
caderias en general. Este puerto se ubicard aproximadamente a 800 m al
sudoeste del puerto de carbédn.

Con los datos disponibles, se considera que se podré emplear toda la -

capacidad del emplazamiento para el manejo portuario del carbon.

5.2.2 Instalaciones Portuarias para el Parque Industrial Punta Loyola

De acuerdo con los resultados del punto 2.1 habrid que montar un emplaza-

miento adicional gue garantizard el envio de los productos industriales.

Las condiciones del transporte de las distintas actividades industriales

son las siguientes:

Ampliacidn
a) Aluminio Eventual
Cantidades de mercaderias gue ingresan:
(materia prima) 221.000 TMPA 330.000 TMPA

Cantidades de mercaderias que salen:
(Productos de metal) 87.000 TMPA 130.0006 TMPA




Total
b) 8i, FeSi

Cantidades de mercaderias que

Cantidades de mercaderias que
c) Amoniaco

Cantidades de mercaderias que
{Enviadas como liquido a baja

tura)

d) Urea

Cantidades de mercaderias que

ingresan:

salen:

salen:

tempera-

salen:

(Enviadas como pastillas o© granulos

en bolsas de 50 Kg

308.000

255.000
56.000

228.000

300.000

TMPA

TMPA
TMPA

TMPA

TMPA

460.000 TMPA

La ocupacidén del emplazamiento para las industrias individuales es la si-

guiente:

a) Aluminio

Se ha estudiado la ocupacién del emplazamiento en la planta de Aluminio

especialmente. Se estima que la carga mdxima de los bugues, de carga es

de 20.000 PWT, similar al tamafio supuesto para los bugues de carga de -

carbon.

Considerando una produccidén de aluminio de 87.000 TMPA, la ocupacidn del

emplazamiento serd del 26% aproximadamente.

La ampliacidn de la planta gue se prevee para mas adelante, con una pro-

duccién de Aluminio de 130.000 TMPA incrementard la ocupacidn en un 40 %




aproximadamente.

b) Silicio, Ferro-Silicio

Para los productos de Si y FeSi el calculo de ocupacidn del emplaza-
miento se hizo sobre la misma base gue para el aluminio. considerando
una produccion de 56.000 TMPA de Silicio y Ferro-silicio, la ocupacién

serd del 34% aproximadamente.

Comparando ambos productos - el Aluminio y FeSi- la ocupacidn seria de
un total de 60%, respectivamente 74%, con 130.000 TMPA de Aluminio, lo

cudl es el limite méximo para la ocupacidén del emplazamiento.

c) Urea

Como se indicd precedentemente, el emplazamiento para el Aluminioc y Fe-
rrosilicio no puede usarse simultaneamente con los productos de Urea y
Amoniaco.

La mejor solucidén es prolongar la extensidn del emplazamiento hasta 200
m aproximadamente y colocar instalaciones de carga para la Urea respec-
tivamente y para el amoniaco en forma separada.

La cinta transportadora de la drea puede ir en la misma linea que la del
aluminio, pero en un nivel més bajo(ver figura adjunta E-1) El ancho del

emplazamiento sigue sin modificaciones, es decir 28 m.

Con una produccién de trea de 300.000 TMPA, la ocupacidn del emplazamien-

to serd del 30% aproximadamente.

d) Amoniaco

El amoniaco se transportard hasta el emplazamiento como liguido de baja
temperatura (-15€) a través de un conducto. La produccidn planificada -

de 228.000 TMPA de amoniaco se transportardn en buques petroleros. EL




tamafio de los buques petroleros adecuados, aln no se conoce; pero es

de esperar que la ocupacién del emplazamiento no superara el limite
admitido.

2.3 Disposicidn del Emplazamiento

Los datos caracteristicos del emplazamiento se indican en el Plano

del informe principal y la figura E-1. Para el transporte desde y ha-
cia las plantas industriales se usardn cintas transportadoras, a pesar
de que el emplazamiento es lo suficientemente amplio como para permi-
tir el paso de camiones.

La comunicacidén desde la costa hasta el emplazamiento se logra a tra-
vés de una plataforma de 15 m de ancho Yy 200 m aproximadamente de lar-
go, como para que haya una profundidad marina adecuada. E1l emplazamien-—
to tendrd alrededor de 400 m de largo, lo cual es suficiente como para
responder a los requerimientos de Punta Loyola.

5.2.4 Edificios e Intalaciones en la Zona Portuaria

Dentro de la zona portuaria se instalardn algunos depésitos y almacena-
mientos intermedios para el transporte de mercaderias industriales.

Se tendrdn en cuenta varios edificios portuarios més y las siguientes ins-
talaciones:

a) Industria del Aluminio/FeSi

-~ 2 silos de piedra caliza
- 2 silos de cogue

~ equipamiento auxiliar para el transporte (bombas etc)

d) Industria de Amoniaco/Urea
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- eventualmente un depdsito para la Urea

- equipamiento auxiliar para transporte

c) Edificios y Equipamiento Portuario

Se han planeado para el perscnal técnico y con fines administrativos,
las sigquientes instalaciones:

- Oficina portuaria
- Caseta de guardabarrera
~ subestacién

- estacionamiento para vehiculos

Considerando los caminos internos, los estacionamientos, los medios de
transporte (cintas transportadoras) y todas las demds instalaciones des-
criptas precedentemente, se dispondrid de una superficie total de 130 000
m2 aproximadamente.

3 Comunicaciones

3.1 Introduccidn

Se planearan e implementardn en laa infraestructura los siquientes me-

dios de comunicacidn:

- rutas internas en la zona portuaria y ruta de accesoc desde la ya exis-
tente hasta el complejo industrial.
- Conductores eléctricos principales

- Lineas telefdnicas

3.2 Superficie del Parque Industrial y de las Instalaciones Portuarias




‘Para indicar las dimensiones del parque industrial y de las instalacio-
nes portuarias, se confecciond el siguiente cuadro basado en los reque-
rimeientos de la industria:

CUADRO E-2 - REQUERIMIENTOS DE ESPACIO
‘ ' F
Complejo Dimensiones Superficie
Industrial de: L xA (m") (m2)
Aluminio 1200 x 700 840.000
Si, FeSi 700 x 515 362.000
Amoniaco 700 x 550 385.000

Urea

Planta de energia
de la turbina de
combustidn de ciclo

combinado 480 x 260 125.000
Zona Portuaria
y vivienda 500 x 300 150.000

Superficie total m2 1.862.000




La superficie total calculada para el parque industrial propuesto,
incluyendo las instalaciones portuarias y la vivienda es de 187 Ha.

No obstante se considerard un total de 200 ha para la zona panorami-
ca. Como medida precautoria- para futuras exigencias- es conveniente
adguirir un 25% mas aproximadamente de tierra, correspondiente a 50 hs
Esta superficie adicional, para una futura ampliacidn, se indica en -
el Plano N°l del Informe principal. i

3.3 Rutas de Accesoc e Internas

Generalmente las rutas internas del complejo industrial no se conside-
ran (estimacidén de costo), porque forman parte de la infraestructura -

de las plantas particulares,

El siguiente cuadro presenta un resumen de las superficies pavimenta-
das y sin pavimentar dentro del complejo.

Cuadro N°E~3- Caminos’

Planta industrial A Sﬁperficie (m2)
__Pavimentada Sin pavimentar
Aluminio/Si/FeSi 200.000 85.000
Amoniaco/Urea 50.000 .25.000
Planta energética 15.000 10.000
Total 265.000 ~120.000




'Para llegar al drea portuaria y el parque industrial desde la ruta exis-

tente habréd que construir una ruta de acceso de 500 a 1000m de longitud.

Igualmente en el estimado de costos estan incluidas las rutas internas
de la zona portuaria y las de vivienda.

Se estima gue las superficies totales de esta parte de la infraestructu—
ra seran:

-'superficie pavimentada 12.000 m2

- superficie sin pavimentar 40.000 m2

3.4 Conductores Eléctricos Principales

Por las mismas razones que las expuestas en el punto 3.3 no se conside-
rara en el complejo industrial.

En la zona portuaria y en la vivienda se necesitaran conductores princi-
pales de bajo volﬁaje gue lleguen desde 1a planta eléctrica planeada -

hasta los consumidores. La longitud total serd de 800 a 1000 m aproxima-
damente.

3.5 Lineas Telefdnicas

Actualmente la zona de Punta Loyola carece de una red telefdnica.
Como primera medida se instalard una linea telefénica de acceso que co-
munique a Punta Loyola con la red de Rio Gallegos, cuya longitud es -

de 30 Km aproximadamente.

Se incluyen las lineas internas en la zona portuaria de 500 a 1000 m.

3.6 Iluminacidn

En la zona portuaria y en las viviendas habra gue instalar un alumbra-

do piblico. Se tendrd en cuenta un drea de alrededor de los 130.000 m2

3.7 Viviendas




Se considerard bésicamente la vivienda para el personal técnico de Rio
Gallegos. Sin embargo, un nimero minimo del personal tendrd que gquedar-
se continuamente en el lugar, que se estima serd de 20 familias; es -
decir que habrd que disponer de 20 casas.

5.4 Suministro de Agua y Red Cloacal

5.4.1 Introduccidn

Es de considerar la necesidad de agua para el parque industrial de Pun-
ta Loyola, que comprende la demanda de uso industrial y de agua potable.
La calidad del agua industrial serd diferente a la del agua potable y -

obviamente exigird un tratamiento especial.

Las aguas residuales y la red cloacal doméstica se tratardn en plantas
de tratamiento de agua separadas. En lo que respecta a las aguas resi-
duales el tratamiento lo realizard cada industria; la red cloaclal do-
méstica es tarea de la infraestructura de todo el complejo industrial -

y se llevard a cabo en una planta de tratamiento central.

5.4.2 Instalaciones Existentes

Punta Loyola y las zoas aledafias carecen de fuentes de agua suficien-
tes. Debido a la falta de informacidn, se no puede tener en cuenta la po-
sibilidad de abastecer a la zona de Punta Loyola con aguas subterraneas
proveniente de pozos efectuados dentro del area.

Se ignora la cantidad,y especialmente la calidad del agua (salinidad).
Estos interrogantes deberdn resolverse en la siguiente etapa del proyec-

to. O sea, que tanto el agua potable como la de uso industrial tendra que
traerse de zonas mas distantes.

5.4.3 Demanda de Agua en el Pargue Industrial




Q= 40.000 m3/4 COorre

cantidad que debe entrec

Cuadro E-7 Agua desmine:
porada al Complejo Indus

Consumidor (Planta)

Amonia/Urea

Planta eléctrica

Total

|
El tipo y extensidn del’

dependerd totalmente de
Gallegos. Por carecer de

. \ ]
cen a continuacidn son t

La planta de tratamiento
carbonizacién con calizé
cidén y finalmente el agg
cloracidén. Esa planta ex
costosa en lo que respec
a los residuos.

4.4 Suministro de Agua e

La demanda de agua potab
dro E-2
g = 320 m3/d
Q + 4 e/ segq

Las plantas industriales tendran que disponer de agua tratada para la-
var y refrigerar y de agua potable. El tipo y el grado del tratamiento,
como asi también la cantidad de agua de relleno exigida dependerd no -
s6lo de la planta industrial en particular a la gue se va a abastecer,
sino tambien de la calidad del agua cruda y de la refrigerante que ser-

viran al sistema refrigerante elegido:

a) El agua refrigerante podrd re-circular en un sistema semicerrado, -
donde el calor se elimina a través de las torres refrigerantes. La
calidad del agua en circulacidén y de la de relleno serd mias bien po-
bre ya que la cantidad de agua de relleno es mayor (15% aproximadamente
del agua circulante}.

b) El agua refrigerante podrd recircular en un sistema cerrado, donde el
calor se elimina en un intercambiador refrigerado de agua de mar. La
calidad del agua circulante probablemente sea mejor ya gque disminui-
rd la cantidad de agua de relleno(N 1-2%).

Las especificacionés y datos restantes se referirdn al sistema de la to-

rre refrigerante, si bien habrd que suspender la decision relativa al -

Gltimo principio a adoptar hasta que se obtenga mds informaciédn.

En los cuadros siguientes se indica la demanda de agqgua de distintos ti-

pos de calidad para las plantas industriales:

Cuadro E-4- Requerimientos de Agua Potable

Consumidor Demanda diaria Tipo de aprovisionamiento
m3/d

Planta de aluminio 90 continuo

FeSi + Si 30 continuo

Amoniaco + Planta

de Urea 100 continuo

Planta eléctrica 100 continuo

Total 320




En principio, puede considerarse gue habrd en Punta Loyola alrededor
de 100 habitantes y un personal de 1400 personas, con una demanda de

agua per capita de:

q, 400 1/4

Q

1500 x 4060 = 600 m3/4d

a INH = 7 1/seg

La demanda total de agua potable en Punta Loyola es de:

_ IND g _ _
dpgp = 4 + *INH = 4 + 7 = 11 1/seg

En comparacidén con la exigencia de agua cruda la demanda de agua potable
es insignificante.

Existen tres posibilidades para abastecer a Punta Loyola con agua pota-
ble:

a) tratamiento de agua cruda a la calidad de potable

b) suministrar agua potable desde la ciudad de Rio Gallegos

¢) instalar pozos de agua subterranea siempre que surja la cantidad y
calidad suficiente de dicha agua.

Por carecer de informacidn con respecto a la disponibilidad de agua sub-.
terrdnea y de la cantidad de agua cruda necesaria, se descartan las po-—
sibilidades b) y C).

bado que se ignora la consistencia del agua cruda, el tratamiento de es-

ta convirtiéndola a potable parece ser la mejor opcidn.

Las dos plantas de tratamiento de aqua se ubicaran prdximas al tangque de
almacenamiento de agua cruda en Punta Loyola.

4.5 Instalaciones para el Sistema de Agua Cruda




a_»_¢c__td

a) Planta de tratamiento de aqua potable

- la envergadura y el tipo de tratamiento depende de la consistencia
del agua cruda.

~ capacidad: 55 m3/h

- bombas: Qp = 11 1l/seg

b) Lineas de distribucidn en la zona portuaria y para la vivienda

4.7 Agua Residual Industrial

Se supone que el tratamiento del agua residual industrial se realiza -

dentro de cada planta y corresponde por 1o tanto a la industria.

En el siguiente resumen se dan las cantidades de agua residual tratada
en las plantas industriales:

a) Planta Amoniaco/Urea Cantidad en
(m3/4d)
procesamiento condensacidn,caldera y
torre refrigerante, derribada (60°) 7.000
red cloacal doméstica 90
hy Aluminio, Silicio, Ferrosilicio 500
red cloacal doméstica 90

c) Planta eléctrica -

red cloacal doméstica 90
Total del agqua residual industrial _1.500_m3/d
Total de la red cloacal doméstica aprox. 300 m3/4

Parque Industrial ===m===z===%

4.8 Red Cloacal para la Vivienda y las Instalaciones Portuarias




[ip]
L

|2

¥ tiene el caracter de un presupuesto basico - El mismo ha sido desa~

gregado en el cuadro adjunto E-9

Cuadro E-9 - Costos de Inversidn

Instalaciones Portuarias

1 Aluminio/FeSi

- 2 silos de piedra caliza

- 2 silos de cogue

2 cintas transportadoras

Equipamiento (bombas de agua etc)

2 Amonia/Urea

__ Depdsito para la urea
- 1 cinta transportadora

- Equipos auxiliares

3 Construccidn del emplazamiento portuario
(Alu/FeSi/Amonia/Urea)

4 Edificios y equipamientos de la zona portuaria

- Oficina portuaria

- Caseta de guardabarrera

- Subestacidn

~ Estacionamiento

- Euipamientos de control y comunicacidn

-~ Cercamiento

Subtotal 1-2-3-4

Ingenieria (12%

Total

167 USS

2.500
1.600
3.900
2.800

600
2.500
2.800

23.500

400
100
100
350
250
100

41.500

5.000

46 .500



* Interseccidn (con el suministro eléctrico) 1.800

- Conductores principales del agua 18.000
- Tanque de agua o depdsito 4.000
- Planta de tratamiento del agua ‘ 12.900
- Tuberias de acceso al complejo industrial 300
Subtotal de las instalaciones de agua cruda __37.000___

Instalaciones de agua potable

- planta de tratamiento del agua potable 1.500
- lineas de distribucidn en la zona portuaria 500
- lineas de distribuciodn para la vivienda 300
Subtotal de las instalacicnes de agua potable 2.300

Red Cloacal

(Zona portuaria y vivienda)

~ red cloacales domésticas 300
- planta de tratamiento de aguas servidas 900
Subtotal de la red cloacal _1.200____
Subtotal del suministro de agua y red clocacal 40.500____
Ingenieria (11%) 4.600

Total del suministro de Agua y Red

Cloacal, "Planta Electrica con ciclo combinado"Opcional 45.100

W



6—- Viabilidad financiera

6.1

6.1.2

Ingresos brutos

Los ingresos provienen de las tarifas aplicadas como se sefiald en
el Informe Principal fueron determinadas de modo tal gue para cada
servicico individual resultare una tasa interna de retorno del 10 $%

a precios constantes.

Tratamiento de agqua

La tarifa serd de 0.527 US$/m3 de agua cruda entregada en la planta
industrial y la planta termica. Esta tarifa incluye costos de inver-
sién y gastos de operacidén y mantenimeinto de las instalaciones de -
potabilizacidn y del sistema cloacal.

Comunicaciones

La tarifa de comunicaciones se definid en base al area utilizada por
cada unidad:

- Aluminio 84 ha
- Ferro-silicio 36 ha
- Amonia/urca 38 ha

La tarifa sera de US$S 3.376/ha/afio para cada industria.

Puerto

En este caso, la tarifa se establecid de acuerdo al tonelaje de mer-
caderia movilizada:

- Aluminio ' 308.000 tn

- FeSi 301.000 tn
- Amonia/Urca 528.000 tn



La tarifa aplicable a las industrias ser& de US$ 6,2 /t.

6.2 Costos de operacidn y mantenimiento

Los costos O y M han sido presupuestados como un porcentaje de las

inversiones pertinentes

Inversiones $ 0y M Costo OM

(10 Uss) (10 USs$/afio)
Tratamiento de agua 45.1 18 820
Comunicacion es 3.7 14 50
Puerto 46 .5 15 710

7.

Flujo de caja

El flujo de caja (ingresos anuales menos costos) ha sido elaborado
en base a un periodo de implementacidn de 3 afios y un periodo de -
operacion de 17 afios.

Como la vida util (o pericdo de amortizaciodn) de los centros de ser-
vicio exceda el periodo de operacidn (Tratamiento de agua: 48 afios,
comunicaciones: 41 afios, puerto: 38 afios), se han debido considerar

importantes valores residuales.-

El flujo de caja se indica en las planillas E-10-o E-12- adjuntas.
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